Diagnóstico del estado de las principales fuentes hídricas de los municipios de Apía, Balboa, Belén de Umbría, Dosquebradas (Sector Acuaseo), Guática, La Celia, La Virginia, Marsella, Mistrató, Pueblo Rico, Quinchia y Santuario del Departamento de Risaralda, afectadas por los vertimientos del alcantarillado de las cabeceras municipales by Ocampo Cruz, Ana María
DIAGNÓSTICO DEL ESTADO DE LAS PRINCIPALES FUENTES HÍDRICAS 
DE LOS MUNICIPIOS DE APÍA, BALBOA, BELÉN DE UMBRÍA, 
DOSQUEBRADAS (SECTOR ACUASEO), GUÁTICA, LA CELIA, LA VIRGINIA, 
MARSELLA, MISTRATÓ, PUEBLO RICO, QUINCHÍA Y SANTUARIO DEL 
DEPARTAMENTO DE RISARALDA, AFECTADAS POR LOS VERTIMIENTOS 



































UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DE PEREIRA 
FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES 







DIAGNÓSTICO DEL ESTADO DE LAS PRINCIPALES FUENTES HÍDRICAS 
DE LOS MUNICIPIOS DE APÍA, BALBOA, BELÉN DE UMBRÍA, 
DOSQUEBRADAS (SECTOR ACUASEO), GUÁTICA, LA CELIA, LA VIRGINIA, 
MARSELLA, MISTRATÓ, PUEBLO RICO, QUINCHÍA Y SANTUARIO DEL 
DEPARTAMENTO DE RISARALDA, AFECTADAS POR LOS VERTIMIENTOS 
















Trabajo de grado presentado como requisito parcial para optar el título de 









Diana Salas Quintero 
Ingeniera Sanitaria 







UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DE PEREIRA 
FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES 













INTRODUCCIÓN ................................................................................................... 12 
1. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA ..................................................................... 13 
2. JUSTIFICACIÓN ........................................................................................... 14 
3. OBJETIVOS .................................................................................................. 15 
3.1 Objetivo General ........................................................................................................................ 15 
3.2 Objetivos Específicos .............................................................................................................. 15 
4. MARCO TEÓRICO Y CONCEPTUAL ........................................................... 16 
5. MARCO HISTÓRICO .................................................................................... 20 
6. MARCO NORMATIVO .................................................................................. 22 
7. METODOLOGÍA ............................................................................................ 27 
7.1 Priorización de Fuentes según su nivel de Contaminación........................................... 28 
7.1.1 Índice de Calidad del Agua “General” ................................................................................. 28 
7.1.2 Índice de Calidad del Agua “Por Usos” ............................................................................... 36 
7.2 Confrontación de la Calidad y Uso Actual de las Fuentes Hídricas Receptoras...... 37 
7.2.1 Confrontación de la Calidad .................................................................................................. 37 
7.2.2 Confrontación del Uso Actual ............................................................................................... 43 
7.3 Establecimiento del nivel de contaminación en un SIG .................................................. 52 
8. ASPECTOS GENERALES ............................................................................ 53 
8.1 Apía ............................................................................................................................................... 54 
8.2 Balboa .......................................................................................................................................... 54 
8.3 Belén de Umbría ........................................................................................................................ 55 
8.4 Dosquebradas (Sector ACUASEO) ....................................................................................... 56 
8.5 Guática ......................................................................................................................................... 56 
8.6 La Celia ........................................................................................................................................ 57 
8.7 La Virginia ................................................................................................................................... 58 
8.8 Marsella ........................................................................................................................................ 59 
8.9 Mistrató ........................................................................................................................................ 59 
8.10 Pueblo Rico................................................................................................................................. 60 





8.12 Santuario ..................................................................................................................................... 61 
9. RESULTADOS Y ANÁLISIS ......................................................................... 63 
9.1 Caracterización y Aforos ......................................................................................................... 63 
9.1.1 Vertimientos Municipales ....................................................................................................... 63 
9.1.2 Fuentes Hídricas ..................................................................................................................... 64 
9.2 Priorización de las Fuentes Hídricas ................................................................................... 73 
9.2.1 Aplicación del Índice de Calidad del Agua “ICA” ............................................................... 73 
9.3 Confrontación de la Calidad y Uso Actual de las Fuentes Hídricas Receptoras.... 100 
9.3.1 Confrontación de la Calidad ................................................................................................ 100 
9.3.2 Confrontación del Uso Actual ............................................................................................. 178 
9.4 Establecimiento del Nivel de Contaminación en un SIG .............................................. 186 
CONCLUSIONES ................................................................................................ 199 
RECOMENDACIONES ........................................................................................ 202 


































Tabla 1. Pesos relativos para cada parámetro del "ICA" ............................................ 30 
Tabla 2. Solubilidad del Oxígeno en Agua Dulce ......................................................... 34 
Tabla 3. Clasificación del "ICA" propuesto por Brown ................................................ 35 
Tabla 4. Parámetros de calidad de agua simulados por QUAL2K ............................ 40 
Tabla 5. Convenciones para la lectura e interpretación de los Usos de las Fuentes 
de Agua, según el Decreto 1594/1984 .......................................................................... 44 
Tabla 6. Objetivos de Calidad por Tramos en Corrientes Hídricas Superficiales del 
Departamento de Risaralda ............................................................................................. 46 
Tabla 7. Usos Actuales para los Tramos de las Fuentes Hídricas Evaluadas ........ 51 
Tabla 8. Características principales de los puntos de muestreo – Vertimientos 
Municipales ......................................................................................................................... 63 
Tabla 9. Características Principales de los Puntos de Muestro - Fuentes Hídricas70 
Tabla 10. Datos de cargas difusas para el Río Apía ................................................. 102 
Tabla 11. Datos de cargas difusas para la Quebrada. La Eme - Cristales ............ 106 
Tabla 12. Datos de cargas difusas para la Quebrada El Tabor-Cuba .................... 110 
Tabla 13. Datos de cargas difusas para la Quebrada Tenería ................................ 114 
Tabla 14. Datos de cargas difusas para la Quebrada Dosquebradas .................... 119 
Tabla 15. Datos de cargas difusas para la Quebrada El Pueblo............................. 123 
Tabla 16. Datos de cargas difusas para la Quebrada Lavapié ................................ 128 
Tabla 17. Datos de cargas difusas para el Río Monos ............................................. 132 
Tabla 18. Datos de cargas difusas para el Río Cauca .............................................. 136 
Tabla 19. Datos de cargas difusas para la Quebrada Socavón .............................. 145 
Tabla 20. Datos de cargas difusas para la Quebrada El Matadero ........................ 149 
Tabla 21. Datos de cargas difusas para el Río Risaralda ........................................ 153 
Tabla 22. Datos de cargas difusas para el Río Tatamá ............................................ 157 
Tabla 23. Datos de cargas difusas para la Quebrada Lavapíes ............................. 162 
Tabla 24. Datos de cargas difusas para la Quebrada La Unión .............................. 166 
Tabla 25. Datos de cargas difusas para la Quebrada La Bomba ........................... 170 
Tabla 26. Datos de cargas difusas para el Río Mapa ............................................... 174 
Tabla 27. Rangos del ICA .............................................................................................. 199 














Gráfico 1. Escala de los ICA como función del uso del agua .................................... 36 
Gráfico 2. Escala de los ICA para el río Apía, Jornada de Verano ........................... 74 
Gráfico 3. Escala de los ICA para el río Apía, Jornada de Invierno .......................... 75 
Gráfico 4. Escala de los ICA para la Quebrada La Eme – Cristales, Jornada de 
Verano ................................................................................................................................. 75 
Gráfico 5. Escala de los ICA para la Quebrada La Eme - Cristales, Jornada de 
Invierno ............................................................................................................................... 76 
Gráfico 6. Escala de los ICA para la Quebrada El Tabor – Cuba, Jornada de 
Verano ................................................................................................................................. 77 
Gráfico 7. Escala de los ICA para la Quebrada El Tabor – Cuba, Jornada de 
Invierno ............................................................................................................................... 78 
Gráfico 8. Escala de los ICA para la Quebrada Tenería, Jornada de Verano ........ 78 
Gráfico 9. Escala de los ICA para la Quebrada Tenería, Jornada de Invierno ....... 79 
Gráfico 10. Escala de los ICA para la Quebrada Dosquebradas, Jornada de 
Verano ................................................................................................................................. 80 
Gráfico 11. Escala de los ICA para la Quebrada Dosquebradas, Jornada de 
Invierno ............................................................................................................................... 81 
Gráfico 12. Escala de los ICA para la Quebrada Lavapié, Jornada de Verano ...... 81 
Gráfico 13. Escala de los ICA para la Quebrada Lavapié, Jornada de Invierno..... 82 
Gráfico 14. Escala de los ICA para la Quebrada El Pueblo, Jornada de Verano ... 83 
Gráfico 15. Escala de los ICA para la Quebrada El Pueblo, Jornada de Invierno . 84 
Gráfico 16. Escala de los ICA para el Río Monos, Jornada de Verano ................... 84 
Gráfico 17. Escala de los ICA para el Río Monos, Jornada de Invierno .................. 85 
Gráfico 18. Escala de los ICA para el Río Cauca, Jornada de Verano .................... 86 
Gráfico 19. Escala de los ICA para el Río Cauca, Jornada de Invierno................... 87 
Gráfico 20. Escala de los ICA para el Río Risaralda, Jornada de Verano ............... 87 
Gráfico 21. Escala de los ICA para el Río Risaralda, Jornada de Invierno ............. 88 
Gráfico 22. Escala de los ICA para la Quebrada El Socavón, Jornada de Verano 88 
Gráfico 23. Escala de los ICA para la Quebrada El Socavón, Jornada de Invierno
 .............................................................................................................................................. 89 
Gráfico 24. Escala de los ICA para la Quebrada El Matadero, Jornada de Verano
 .............................................................................................................................................. 90 
Gráfico 25. Escala de los ICA para la Quebrada El Matadero, Jornada de Invierno
 .............................................................................................................................................. 91 
Gráfico 26. Escala de los ICA para el Río Risaralda, Jornada de Verano ............... 91 
Gráfico 27. Escala de los ICA para el Río Risaralda, Jornada de Invierno ............. 92 
Gráfico 28. Escala de los ICA para el Río Tatamá (Ramal Ciató), Jornada de 





Gráfico 29. Escala de los ICA para el Río Tatamá (Ramal Ciató), Jornada de 
Invierno ............................................................................................................................... 94 
Gráfico 30. Escala de los ICA para la Quebrada Lavapíes, Jornada de Verano .... 94 
Gráfico 31. Escala de los ICA para la Quebrada Lavapíes, Jornada de Invierno .. 95 
Gráfico 32. Escala de los ICA para la Quebrada La Unión, Jornada de Verano .... 96 
Gráfico 33. Escala de los ICA para la Quebrada La Unión, Jornada de Invierno... 97 
Gráfico 34. Escala de los ICA para la Quebrada La Bomba, Jornada de Verano .. 97 
Gráfico 35. Escala de los ICA para la Quebrada La Bomba, Jornada de Invierno 98 
Gráfico 36. Escala de los ICA para el río Mapa, Jornada de Verano ....................... 99 
Gráfico 37. Escala de los ICA para el río Mapa, Jornada de Invierno .................... 100 
Gráfico 38. Modelación Caudal, Río Apía ................................................................... 102 
Gráfico 39. Modelación Demanda Bioquímica de Oxígeno, Río Apia .................... 103 
Gráfico 40. Modelación Oxígeno Disuelto, Río Apia ................................................. 104 
Gráfico 41. Modelación Sólidos Suspendidos Totales, Río Apía ............................ 104 
Gráfico 42. Modelación Coliformes Fecales, Río Apía ............................................. 105 
Gráfico 43. Modelación Caudal, Quebrada La Eme- Cristales ................................ 106 
Gráfico 44. Modelación Demanda Bioquímica de Oxígeno, Quebrada La Eme - 
Cristales ............................................................................................................................ 107 
Gráfico 45. Modelación Oxígeno Disuelto, Quebrada La Eme- Cristales .............. 108 
Gráfico 46. Modelación Sólidos Suspendidos Totales, Quebrada La Eme- Cristales
 ............................................................................................................................................ 108 
Gráfico 47. Modelación Coliformes Fecales, Quebrada La Eme- Cristales .......... 109 
Gráfico 48. Modelación Caudal, Quebrada El Tabor - Cuba ................................... 110 
Gráfico 49. Modelación Demanda Bioquímica de Oxígeno, Quebrada El Tabor - 
Cuba .................................................................................................................................. 111 
Gráfico 50. Modelación Oxígeno Disuelto, Quebrada El Tabor - Cuba ................. 112 
Gráfico 51. Modelación Sólidos Suspendidos Totales, Quebrada El Tabor - Cuba
 ............................................................................................................................................ 112 
Gráfico 52. Modelación Coliformes Fecales, Quebrada El Tabor - Cuba .............. 113 
Gráfico 53. Modelación Caudal, Quebrada Tenería .................................................. 115 
Gráfico 54. Modelación Demanda Bioquímica de Oxígeno, Quebrada Tenería .. 115 
Gráfico 55. Modelación Oxígeno Disuelto, Quebrada Tenería ................................ 116 
Gráfico 56. Modelación Sólidos Suspendidos Totales, Quebrada Tenería ........... 117 
Gráfico 57. Modelación Coliformes Fecales, Quebrada Tenería ............................ 118 
Gráfico 58. Modelación Caudal, Quebrada Dosquebradas ...................................... 119 
Gráfico 59. Modelación Demanda Bioquímica de Oxígeno, Quebrada 
Dosquebradas .................................................................................................................. 120 
Gráfico 60. Modelación Oxígeno Disuelto, Quebrada Dosquebradas .................... 121 
Gráfico 61. Modelación Sólidos Suspendidos Totales, Quebrada Dosquebradas 122 
Gráfico 62. Modelación Coliformes Fecales, Quebrada Dosquebradas ................ 122 
Gráfico 63. Modelación Caudal, Quebrada El Pueblo ............................................... 124 
Gráfico 64. Modelación Demanda Bioquímica de Oxígeno, Quebrada El Pueblo 124 
Gráfico 65. Modelación Oxígeno Disuelto, Quebrada El Pueblo............................. 125 





Gráfico 67. Modelación Coliformes Fecales, Quebrada El Pueblo ......................... 127 
Gráfico 68. Modelación Caudal, Quebrada Lavapié .................................................. 128 
Gráfico 69. Modelación Demanda Bioquímica de Oxígeno, Quebrada Lavapié .. 129 
Gráfico 70. Modelación Oxígeno Disuelto, Quebrada Lavapié ................................ 130 
Gráfico 71. Modelación Sólidos Suspendidos Totales, Quebrada Lavapié ........... 130 
Gráfico 72. Modelación Coliformes Fecales, Quebrada Lavapié ............................ 131 
Gráfico 73. Modelación Caudal, Río Monos ............................................................... 132 
Gráfico 74. Modelación Demanda Bioquímica Oxígeno, Río Monos ..................... 133 
Gráfico 75. Modelación Oxígeno Disuelto, Río Monos ............................................. 134 
Gráfico 76. Modelación Sólidos Suspendidos Totales, Río Monos ........................ 135 
Gráfico 77. Modelación Coliformes Fecales, Río Monos .......................................... 135 
Gráfico 78. Modelación Caudal, Río Cauca ................................................................ 137 
Gráfico 79. Modelación Demanda Bioquímica de Oxígeno, Río Cauca ................ 138 
Gráfico 80. Modelación Oxígeno Disuelto, Río Cauca .............................................. 139 
Gráfico 81. Modelación Sólidos Suspendidos Totales, Río Cauca ......................... 139 
Gráfico 82. Modelación Coliformes Fecales, Río Cauca .......................................... 140 
Gráfico 83. Modelación Caudal, Río Risaralda .......................................................... 141 
Gráfico 84. Modelación Demanda Bioquímica de Oxígeno, Río Risaralda ........... 142 
Gráfico 85. Modelación Oxígeno Disuelto, Río Risaralda ........................................ 142 
Gráfico 86. Modelación Sólidos Suspendidos Totales, Río Risaralda ................... 143 
Gráfico 87. Modelación Coliformes Fecales, Río Risaralda ..................................... 144 
Gráfico 88. Modelación Caudal, Quebrada Socavón ................................................ 145 
Gráfico 89. Modelación Demanda Bioquímica de Oxígeno, Quebrada Socavón . 146 
Gráfico 90. Modelación Oxígeno Disuelto, Quebrada Socavón .............................. 147 
Gráfico 91. Modelación Sólidos Suspendidos Totales, Quebrada Socavón ......... 147 
Gráfico 92. Modelación Coliformes Fecales, Quebrada Socavón........................... 148 
Gráfico 93. Modelación Caudal, Quebrada El Matadero .......................................... 149 
Gráfico 94. Modelación Demanda Bioquímica de Oxígeno, Quebrada El Matadero
 ............................................................................................................................................ 150 
Gráfico 95. Modelación Oxígeno Disuelto, Quebrada El Matadero ........................ 151 
Gráfico 96. Modelación Sólidos Suspendidos Totales, Quebrada El Matadero ... 152 
Gráfico 97. Modelación Coliformes Fecales, Quebrada El Matadero..................... 152 
Gráfico 98. Modelación Caudal, Río Risaralda .......................................................... 154 
Gráfico 99. Modelación Demanda Bioquímica de Oxígeno, Río Risaralda ........... 154 
Gráfico 100. Modelación Oxígeno Disuelto, Río Risaralda ...................................... 155 
Gráfico 101. Modelación Sólidos Suspendidos Totales, Río Risaralda ................. 156 
Gráfico 102. Modelación Coliformes Fecales, Río Risaralda................................... 156 
Gráfico 103. Modelación Caudal, Río Tatamá ........................................................... 158 
Gráfico 104. Modelación Demanda Bioquímica de Oxígeno, Río Tatamá ............ 159 
Gráfico 105. Modelación Oxígeno Disuelto, Río Tatamá ......................................... 159 
Gráfico 106. Modelación Sólidos Suspendidos Totales, Río Tatamá..................... 160 
Gráfico 107. Modelación Coliformes Fecales, Río Tatamá ...................................... 161 





Gráfico 109. Modelación Demanda Bioquímica de Oxígeno, Quebrada Lavapiés
 ............................................................................................................................................ 163 
Gráfico 110. Modelación Oxígeno Disuelto, Quebrada Lavapiés ........................... 163 
Gráfico 111. Modelación Sólidos Suspendidos Totales, Quebrada Lavapiés ...... 164 
Gráfico 112. Modelación Coliformes Fecales, Quebrada Lavapiés ........................ 165 
Gráfico 113. Modelación Caudal, Quebrada La Unión ............................................. 166 
Gráfico 114. Modelación Demanda Bioquímica de Oxígeno, Quebrada La Unión
 ............................................................................................................................................ 167 
Gráfico 115. Modelación Oxígeno Disuelto, Quebrada La Unión ........................... 168 
Gráfico 116. Modelación Sólidos Suspendidos Totales, Quebrada La Unión ...... 169 
Gráfico 117. Modelación Coliformes Fecales, Quebrada La Unión ........................ 169 
Gráfico 118. Modelación Caudal, Quebrada La Bomba ........................................... 171 
Gráfico 119. Modelación Demanda Bioquímica de Oxígeno, Quebrada La Bomba
 ............................................................................................................................................ 171 
Gráfico 120. Modelación Oxígeno Disuelto, Quebrada La Bomba ......................... 172 
Gráfico 121. Modelación Sólidos Suspendidos Totales, Quebrada La Bomba .... 173 
Gráfico 122. Modelación Coliformes Fecales, Quebrada. La Bomba..................... 173 
Gráfico 123. Modelación Caudal, Río Mapa ............................................................... 175 
Gráfico 124. Modelación Demanda Bioquímica de Oxígeno, Río Mapa ................ 176 
Gráfico 125. Modelación Oxígeno Disuelto, Río Mapa ............................................. 177 
Gráfico 126. Modelación Sólidos Suspendidos Totales, Río Mapa ........................ 177 








Figura 1. Valoración de la calidad de agua en función de Coliformes Fecales ...... 30 
Figura 2. Valoración de la calidad de agua en función del pH................................... 31 
Figura 3. Valoración de la calidad de agua en función de la DBO5 ......................... 31 
Figura 4. Valoración de la calidad de agua en función de los Nitratos..................... 32 
Figura 5. Valoración de la calidad de agua en función del Fósforo .......................... 32 
Figura 6. Valoración de la calidad de agua en función de la Temperatura ............. 33 
Figura 7. Valoración de la calidad de agua en función de la Turbidez ..................... 33 
Figura 8. Valoración de la calidad de agua en función de los sólidos disueltos 
totales .................................................................................................................................. 34 
Figura 9. Valoración de la calidad de agua en función del Oxígeno Disuelto ......... 35 















Anexo A: Resultados de Campo y Laboratorio…………………………………….206 
Anexo B: Registro Fotográfico.............................................................................218 










En el presente trabajo, se define el estado actual de las principales fuentes 
hídricas de los municipios de Apía, Balboa, Belén De Umbría, Dosquebradas, 
Guática, La Celia, La Virginia, Marsella, Mistrató, Pueblo Rico, Quinchía y 
Santuario del departamento de Risaralda, que se encuentran afectadas por los 
vertimientos del alcantarillado de las cabeceras municipales. Dichas fuentes 
fueron priorizadas de acuerdo a su grado de contaminación, por medio del Índice 
de Calidad del Agua General “ICA”, obteniendo dentro de sus resultados que las 
quebradas El Matadero (Marsella), Lavapiés y La Unión (Quinchía) son las fuentes 
que tienen el mayor nivel de contaminación en comparación con las demás, 
encontrándose clasificadas como “Contaminada Fuerte”. Lo anterior se puede ver 
representado en los mapas elaborados, permitiendo una mejor lectura del 
resultado arrojado. Adicionalmente, por medio del modelo QUAL2K, se realizó una 
comparación de la calidad actual de los cuerpos receptores con relación a los 
Objetivos de Calidad establecidos por la Autoridad Ambiental, observándose 







The primary goal of this project was to define the state assessment of surface 
waters in Apía, Balboa, Belén de Umbría, Dosquebradas, Guática, La Celia, La 
Virginia, Marsella, Mistrató, Pueblo Rico, Quinchía and Santuario, provinces 
located in the Department of Risaralda. These surface waters have been 
contaminated by wastewater generated from residential sources. The 
contamination level was determined by using the watershed quality index (WQI), 
and according to its results, surface waters were classified and prioritized.  The 
results showed that surface waters of the El Matadero (Marsella), Lavapiés and La 
Unión (Quinchía) have the highest contamination level among all the previously 
analyzed watersheds. For that reason, these surface waters were classified as 
“high contaminated”. We can also notice this on the maps that were elaborated. In 
addition, a computer model called “QUAL2K” was run to compare the quality of the 
same surface waters with the Quality Goals establish by the Environmental 










En nuestro país, la inadecuada recolección, tratamiento y disposición de aguas 
residuales en las cabeceras municipales, ha traído con sigo grandes 
consecuencias que ponen en riesgo la salud de los habitantes, dificultan la 
recuperación de los ríos y quebradas, disminuyen la productividad y aumentan los 
costos de tratamiento del recurso hídrico. 
 
En el presente documento se realiza un diagnóstico del estado actual de las 
principales fuentes hídricas afectadas por los vertimientos de aguas residuales de 
las cabeceras municipales, en los municipios de Apía, Balboa, Belén De Umbría, 
Dosquebradas (sector ACUASEO), Guática, La Celia, La Virginia, Marsella, 
Mistrató, Pueblo Rico, Quinchía y Santuario del Departamento de Risaralda. El 
proyecto se convierte en un insumo para las instituciones que tienen a su 
jurisdicción dichos municipios, pues a partir de éste, se pueden elaborar proyectos 
que tengan como finalidad el bienestar de la población, el mejoramiento de los 
cuerpos hídricos contaminados y el control de los menos afectados, siendo de 
esta forma, consecuentes con los usos establecidos a cada una de las fuentes 
estudiadas.  
 
Lo anterior, se inicia evaluando la calidad actual de los cuerpos de agua por medio 
del Índice de Calidad del Agua General “ICA” y el Índice de Calidad del Agua “Por 
Usos”, aplicados a los tramos evaluados en cada una de las fuentes, permitiendo 
priorizar las fuentes hídricas según su nivel de contaminación. 
 
Posteriormente, se confronta tanto la calidad actual de las fuentes hídricas, 
utilizando el sistema de modelación de fuentes QUAL2K, permitiendo establecer 
por medio de gráficos el cumplimiento o no con los estándares establecidos en la 
normatividad existente para el Departamento de Risaralda (Objetivos de Calidad); 
como el uso actual de las mismas, a través del Documento elaborado por la 
CARDER “Desarrollo de un soporte técnico para la implementación de las tasas 
retributivas en los ríos Apia, Risaralda, Cauca, Mapa, Monos, Tatamá, San 
Eugenio y las Quebradas Cuba, Cristales, Chapatá, El Pueblo, Lavapíes, 
Dosquebradas, Socavón, Matadero, La Unión y La Bomba”, en el cual se enuncian 
los usos actuales de las fuentes. 
 
Finalmente, luego de estructurar cartográficamente la red hídrica de cada una de 
las fuentes que se encuentran afectadas por los vertimientos, se define en ella la 
calidad del recurso permitiendo identificar fácil y adecuadamente los puntos 







1. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
 
 
La inadecuada recolección, tratamiento y disposición de las aguas residuales, han 
generado, una creciente problemática de contaminación ambiental y sanitaria 
principalmente en las fuentes abastecedoras de agua, limitando así la 
disponibilidad del recurso hídrico y restringiendo su uso en el país. Dicha 
problemática se ha ido agravando en las últimas décadas, debido al crecimiento 
exponencial de las poblaciones y su concentración en el casco urbano, lo cual 
hace que el caudal de los vertimientos de aguas residuales provenientes de los 
alcantarillados sea cada vez más alto, y por lo tanto la calidad de las fuentes 
receptoras se vea más afectada. 
 
Según el Departamento Nacional de Planeación, et al1: La contaminación de un 
cuerpo de agua depende del tamaño y calidad del vertimiento así como del 
tamaño de la fuente y su capacidad de asimilación. Los cuerpos hídricos del país 
son receptores de vertimientos de aguas residuales y su calidad se ve afectada 
principalmente por los vertimientos no controlados provenientes del sector 
agropecuario, doméstico e industrial. 
 
Por esta razón, se hace necesario elaborar un diagnóstico de la calidad de las 
fuentes hídricas del departamento de Risaralda, el cual permita, primero, 
identificar tanto las fuentes que tienen un alto grado de deterioro, como las menos 
afectadas por los vertimientos de aguas residuales generadas por las cabeceras 
municipales; y segundo, determinar la capacidad que tienen las fuentes para 
asimilar la descarga de aguas residuales que se les esta vertiendo a cada una de 
ellas. 
 
El diagnóstico que se propone, es un documento que hasta el momento no ha sido 
realizado en el departamento, por lo tanto se convierte en un gran insumo para las 
instituciones regionales y municipales, ya que por medio de este, se pueden 
generar proyectos que aporten al mejoramiento de las fuentes hídricas más 
contaminadas y al control y mantenimiento de las menos afectadas, permitiendo 
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En el marco del proyecto de investigación “Planes de Saneamiento y Manejo de 
Vertimientos para el Manejo de las Aguas Residuales Municipales”, surge el 
“Diagnóstico del estado de las principales fuentes hídricas de los municipios de 
Apía, Balboa, Belén de Umbría, Dosquebradas (sector ACUASEO), Guática, La 
Celia, La Virginia, Marsella, Mistrató, Pueblo Rico, Quinchía y Santuario del 
departamento de Risaralda, afectadas por los vertimientos del alcantarillado de las 
cabeceras municipales” como proyecto de grado, el cual tiene como propósito 
principal, establecer la calidad de las principales fuentes hídricas del 
departamento.  
 
De acuerdo a la situación que se vive actualmente en nuestro país, como 
consecuencia de la inadecuada recolección, tratamiento y disposición de aguas 
residuales en las cabeceras municipales, se hace necesario establecer la situación 
actual de los cuerpos hídricos del departamento de Risaralda por medio de un 
diagnóstico, en donde se estimen las condiciones de calidad del recurso hídrico, 
su capacidad de asimilación y los usos del agua en el área de influencia de los 
vertimientos de aguas residuales, permitiendo así, definir las áreas más críticas y 
los centros urbanos más contaminantes. 
 
Es importante realizar una priorización en estos doce (12) municipios, partiendo de 
estructurar cartográficamente la red hídrica de cada uno y definiendo en ella la 
calidad del recurso afectado por los vertimientos de las aguas residuales, lo cual  
permita identificar fácil y adecuadamente los puntos evaluados y el nivel de 
contaminación a las fuentes receptoras. Cabe mencionar que es relevante obtener 
este tipo de información, ya que “los vertimientos ponen en riesgo la salud de los 
habitantes, dificultan la recuperación de las fuentes, disminuyen la productividad y 
aumentan los costos de tratamiento del recurso hídrico, esto debido a la presencia 
de elementos nocivos para los diferentes usos del recurso, es decir, por el 
vertimiento de sustancias patógenas, tóxicas, mutagénicas, corrosivas o abrasivas”2.  
Además de lo anterior, se generan problemas directamente a los ecosistemas, 
ocasionando condiciones anóxicas, de eutrofización y colmatación principalmente. 
 
La propuesta se convierte en una herramienta actualizada, que permitirá identificar 
y priorizar proyectos desde las diferentes visiones de las instituciones (CARDER, 
UTP, etc.) y de los municipios, que tengan como prioridad el bienestar de la 
población, y/o la protección de los recursos naturales, principalmente del recurso 
hídrico. 
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3.1 Objetivo General 
 
Elaborar un diagnóstico del estado de las  principales fuentes hídricas afectadas 
por los vertimientos de aguas residuales de las cabeceras municipales, en los 
municipios de Apía, Balboa, Belén De Umbría, Dosquebradas (sector Acuaseo), 
Guática, La Celia, La Virginia, Marsella, Mistrató, Pueblo Rico, Quinchía y 
Santuario del Departamento de Risaralda.  
 
 
3.2 Objetivos Específicos 
 
- Priorizar de acuerdo al grado de contaminación, las principales fuentes hídricas 
afectadas de los doce (12) municipios, con base en el diagnóstico hecho a 
cada uno de ellos. 
 
- Confrontar si la calidad de las fuentes hídricas y el uso actual esta acorde con 
la normatividad existente del Departamento de Risaralda. 
 
- Establecer en un Sistema de Información Geográfico de la red hídrica en las 
cabeceras municipales, el grado de afectación de cada fuente hídrica según su 







4. MARCO TEÓRICO Y CONCEPTUAL 
 
 
Las aguas servidas de origen doméstico e industrial, “son los residuos líquidos 
transportados por una alcantarilla… que se originan en los dispositivos sanitarios 
de instalaciones residenciales, comerciales, industriales e institucionales”3, los 
cuales en la mayoría de los casos, son conducidos a las corrientes de agua que 
drenan los ríos o quebradas que atraviesan la zona urbana, conteniendo altos 
niveles de contaminación y deterioro. Cabe señalar, que “los principales 
contaminantes del sistema hídrico derivados del ámbito urbano corresponden a 
materia orgánica provenientes de los sectores residenciales, sólidos suspendidos, 
grasas y metales pesados de los sectores industriales…  y en algunos casos el 
vertimiento directo del agua residencial a altas temperatura”4.  
 
Sin embargo, para efectos del presente trabajo, es necesario mencionar y definir 
algunos de los contaminantes y parámetros usados dentro de su desarrollo, los 
cuales tienen que ver concretamente con aguas de origen doméstico. Dentro de 
los principales tipos de contaminantes se encuentran5: 
 
- Contaminantes físicos: Los contaminantes físicos o sólidos son en algunos 
casos de origen natural, pero en otros son substancias sintéticas artificiales 
que entran al agua como resultado de las actividades humanas, dichos 
contaminantes afectan el aspecto del agua, además cuando se sedimentan o 
flotan interfieren con la vida natural. Entre los anteriores se pueden mencionar: 
Arena, cenizas, tierra, desechos sólidos, material vegetal, grasa, basura, 
plásticos, espumas de varias especies, el calor (contaminación térmica), entre 
otros. 
 
- Contaminantes químicos: Los contaminantes químicos pueden ser compuestos 
orgánicos e inorgánicos disueltos o dispersos. Los primeros, contienen carbono 
y provienen de desechos domésticos, agrícolas e industriales, los cuales 
tienden a agotar el oxígeno disuelto del agua, dentro de estos se encuentran: 
Los desechos de seres humanos y animales, el procesamiento de alimentos, 
aceites, insecticidas (de tipo sintético), etc., cabe anotar que algunos de estos 
pueden interferir con la vida acuática o ser tóxicos para ella.  Los segundos, 
provienen de descargas domésticas, agrícolas e industriales, las cuales 
contienen diversas substancias disueltas, entre estos están las sales metálicas 
solubles como Cloruros, Sulfatos, Nitratos, Fosfatos y Carbonatos, los 
desechos de ácidos, bases y gases tóxicos disueltos, entre otros. 
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Hay que señalar que los organismos autótrofos utilizan la energía solar para 
transformar compuestos inorgánicos en complejas moléculas orgánicas. 
Concretamente, utilizan el CO2, los nitratos y fosfatos como fuente de los 
elementos C, N y P, los cuales incorporan en moléculas orgánicas; sin 
embargo, un exceso de dichos elementos, en especial de N y P, provocan un 
proliferación de estas especies dando lugar a problemas de eutrofización6. 
 
- Contaminantes Biológicos: Los contaminantes Biológicos incluyen bacterias y 
virus que provocan enfermedades, algas y otras plantas acuáticas. Ciertas 
bacterias son inofensivas y otras participan en la descomposición de 
compuestos orgánicos del agua, ya que los usan como alimento y como fuente 
de energía para los procesos de oxidación biológica. En esta descomposición 
bacteriana se consume el oxígeno disuelto y se produce bióxido de carbono, 
agua y varios iones no degradables. 
 
Según Samuel Ospina Marín7: El Municipio “es la entidad fundamental de la 
división político – administrativa del Estado Colombiano.  Algunos lo han llamado 
con acierto la ‘célula’ del estado, pues al igual que ésta, constituye la unidad 
básica de ese gran cuerpo estatal y en ella se desarrollan funciones primordiales 
para el logro de la vida local”; es relevante mencionar que por lo general en la 
zona urbana de los municipios, se llevan a cabo las actividades antrópicas más 
importantes y de mayor generación de residuos, los cuales muy pocas veces son 
tratados antes de su disposición en los cuerpos hídricos receptores, con llevando 
a una serie de enormes consecuencias, dentro de las que se pueden mencionar: 
la disminución de la disponibilidad del recurso en términos de calidad y la 
amenaza de otros posibles usos aguas abajo del foco de contaminación. 
 
Además, es importante tener en cuenta, que cuando el sistema hídrico se esta 
utilizando exclusivamente para evacuar las aguas servidas provenientes de las 
actividades urbanas, se genera un desequilibrio ecológico, el cual hace que se 
pierda tanto su capacidad de dilución, que es la que permite “disminuir 
enormemente el impacto de todos los contaminantes y es el único mecanismo que 
reduce de manera natural la concentración de algunas especies químicas”8, como 
su capacidad de asimilación, definida como la “propiedad que tiene un cuerpo de 
agua para recibir y depurar contaminantes sin alterar sus patrones de calidad, 
referido a los usos para los que se destine”9, ambos procesos son de gran 
importancia, ya que cuando un cuerpo hídrico pierde dichas propiedades, el 
impacto que se genera es de mayor magnitud, pues al encontrarse en altas 
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concentraciones los contaminantes inmersos en el agua, se van a ver afectados 
con mayor probabilidad los usuarios que se encuentran aguas abajo.  
 
Lo anterior, permite resaltar lo siguiente: “En cuencas densamente pobladas de la 
región, es común que las áreas de descarga de aguas servidas de un centro 
urbano se localicen unos pocos kilómetros arriba de las tomas de agua de otras 
ciudades, con lo que no se da tiempo suficiente para que actúen procesos 
naturales de descomposición y dispersión. Los efectos negativos obvios son los 
mayores costos de tratamiento de agua para consumo humano y para otros usos 
sensibles a la calidad del agua, o, si dicho tratamiento no se realiza, daños en la 
salud pública y otros usos del recurso, o mayores costos de abastecimiento de 
fuentes más lejanas”10. En parte, para darle manejo y solución a esta y otras  
problemáticas que se presentan en nuestra región y como cumplimiento a lo 
reglamentado por el Decreto3100 de 2003, modificado en parte por el 
Decreto3440 de 2004 y la Resolución 1433 de 2004, modificada a través de la 
Resolución 2145 de 2005, la Corporación Autónoma Regional de Risaralda 
estableció los Objetivos de Calidad por tramos en las corrientes hídricas 
superficiales receptoras de los vertimientos municipales, definiendo allí los usos 
deseados o proyectados para  un cuerpo de agua, mediante la aplicación de la 
guía metodología denominada MESOCA (Metodología Simplificada para el 
Establecimiento de Objetivos de Calidad).  
 
Los Objetivos de Calidad expedidos por la Resolución 252 de 2007, definen unos 
estándares para los parámetros de DBO511, oxigeno disuelto, sólidos suspendidos 
totales, sólidos fijos, grasas y aceites, coliformes totales y coliformes fecales. 
Según la CARDER12: Los usos del agua para los tramos identificados, pueden ser: 
recreativo de contacto primario y/o secundario, preservación de fauna y flora, 
consumo humano (tratamiento desinfección/convencional), riego, agrícola, dilución 
y de asimilación (sin incremento en los vertimientos).  
Cabe anotar, que el uso de una fuente de agua como receptor de desechos 
conduce a una disminución de la disponibilidad del recurso en términos de calidad, 
entendiéndose esta como “el resultado de un conjunto de factores: Tanto la 
geoquímica de la cuenca hidrográfica como su régimen hidrológico y las 
características del sistema fluvial”13, dicha calidad natural generalmente se ve 
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alterada por el ingreso de contaminantes de origen antropogénico, lo cual puede 
tener adversas consecuencias para quienes dependen de este recurso en 
diversas actividades como la industria, la agricultura, la recreación, entre otros.  
 
Por todo lo anterior, se pretende realizar un diagnóstico que permita identificar y 
priorizar la situación actual que vive nuestro Departamento con respecto al tema 
de calidad de aguas, partiendo del hecho que no hay un tratamiento previo de los 
residuos líquidos de origen doméstico de cada uno de los municipios, antes de ser 
dispuestos en las fuentes hídricas. Además, que con lleve a establecer cual es la 
tendencia que tiene la región en cuanto a su calidad ambiental, pues “el objetivo 
de diagnosticar es examinar la realidad, describirla y evaluarla, con ello se 
determina el grado de deterioro de los Recursos Naturales Renovables y el ritmo a 



















                                                 
14
 SENA Regional Boyacá. Manual Técnico para el Manejo Integral de Cuencas Hidrográficas. 






5. MARCO HISTÓRICO 
 
 
La historia del abastecimiento y evacuación de aguas empieza con el crecimiento 
de las capitales antiguas, o de los centros religiosos y comerciales, en donde se 
construyeron obras de magnitud y complejidad considerables.   Sin embargo, el 
control definitivo de la calidad del agua, es un propósito reciente, que de igual 
manera, se inicia con el crecimiento de las ciudades, concretamente, con aquellos 
poblados que surgieron de la Revolución Industrial (S. XIX), en donde los servicios 
comunales (distribución abundante de agua potable y evacuación efectiva de los 
residuos humanos y otros desperdicios) fueron sobrecargados con rapidez.  “La 
recepción de materias fecales en los drenajes existentes para tormentas, pareció 
ofrecer un medio económico y rápido para resolver este dilema de estética e 
higiene.  El resultado fue el uso de los drenajes combinados… y las primitivas 
obras de drenaje de la mayoría de las áreas metropolitanas siguieron este 
esquema”15.   
 
Originalmente, los drenajes pluviales fueron construidos para descargar cerca de 
fuentes hídricas, pero cuando se comenzó a verter también con frecuencia los 
desechos domésticos, se sobrecargó su capacidad receptora de materia orgánica; 
para aliviar esta situación se convirtió en colectores muchas corrientes pequeñas, 
las mas grandes, a pesar de su desaprobación visual y sensorial, permanecieron 
abiertas hasta que se suprimió la descarga de residuos a ellas, pues se comenzó 
a tratar las aguas residuales colectadas y se construyeron sistemas 
independientes de drenaje sanitarios y pluviales. 
 
Durante la última década, debido a la concentración de la población en las zonas 
urbanas, se ha aumentado la presión sobre los recursos naturales, la dotación de 
vivienda y la prestación de servicios públicos, tales como agua, saneamiento 
básico, energía, entre otros.  Esto ha hecho que los problemas ambientales cada 
día se incrementen más, destacando entre muchos la contaminación de las 
fuentes hídricas, ya que están siendo afectadas principalmente por las descargas 
de aguas residuales municipales sin previo tratamiento. 
 
Una gran cantidad de países desarrollados y en vía de desarrollo han ido 
adoptando amplios programas para el tratamiento y disposición final de aguas 
residuales, que tienen como fin mantener los criterios de calidad del recurso para 
los diferentes usos y el equilibrio del sistema natural basado en la capacidad de 
asimilación.  A pesar de que Colombia ha hecho esfuerzos por adelantar 
programas para el control de la contaminación hídrica, los resultados no han sido 
lo suficientemente eficientes, esto ha llevado a realizar una evaluación en las 
                                                 






diferentes alternativas institucionales, financieras, normativas y técnicas que 
permitan una gestión coordinada. Así mismo, a nivel regional y local se han 
realizado esfuerzos en cuanto a la construcción de infraestructura para mitigar la 
contaminación hídrica; sin embargo, no han sido suficientes las herramientas de 
las Autoridades Ambientales Regionales y de los Municipios para desarrollar 
programas y proyectos de manejo y tratamiento de Aguas Residuales. 
 
Cabe mencionar, que el Gobierno Nacional ha insistido en el saneamiento y por 
esto a adelantado diferentes acciones que permitan ampliar la cobertura de 
saneamiento básico y reducir los impactos sanitarios y ambientales más 
significativos. “En este contexto, se han desarrollado e implementado diferentes 
instrumentos y estrategias, entre las cuales se destacan: la política de agua 
potable y saneamiento básico, con metas específicas para el incremento de la 
cobertura de acueducto y alcantarillado; la política ambiental, en cuyo marco se 
han desarrollado instrumentos económicos como la tasa retributiva, y los 
diagnósticos, guías y modelos de priorización para la gestión de aguas residuales; 
y el establecimiento de agendas conjuntas entre los Ministerios”16.   
 
Lo anterior nos lleva a pensar que el recurso hídrico se ha convertido en un tema 
de gran interés a nivel nacional, debido a que la situación actual con relación a la 
inadecuada o inexistente recolección, tratamiento y disposición de los vertimientos 
generados por actividades como la agricultura y la industria, y de las aguas 
residuales de origen doméstico, ha provocado problemas de salubridad y de 
calidad del agua en varias regiones. Dicha situación comienza a ser insostenible, 
en la medida en que los cuerpos receptores alcanzan su capacidad de asimilar 
estos contaminantes, teniendo como consecuencia la alteración de la calidad del 
recurso para su uso posterior, lo cual  agrega un costo adicional para su 
tratamiento.  
 
En el Departamento de Risaralda se han identificado algunos estudios de calidad 
de agua, los cuales históricamente han sido realizados por la Corporación 
Autónoma Regional Del Risaralda, donde se pueden citar los siguientes:  
 
- Estudio departamental de aguas. CARDER 1993 
- Limnología de la cuenca del río consotá. María Judith Sanabria 1994 
- Diagnostico de la calidad y la contaminación del recurso hídrico en la cuenca 
del río Risaralda. CARDER – CANADA 1996 
- Resultados de laboratorio, Monitoreos, área, control, contaminación; Ríos 
Otún, Consotá, Risaralda, San Eugenio, San Juan y Quebrada Dosquebradas. 
1994, 1995, 1996, 1997, 1998. 
- Limnología Quebrada Dosquebradas. Maria Judith Sanabria. 1995 
- Limnología Río San Eugenio. 1996 
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6. MARCO NORMATIVO 
 
 
La planificación y ordenamiento de la gestión ambiental y sectorial de las aguas 
residuales, debe partir de criterios específicos que obedezcan a las políticas y 
directrices nacionales y regionales. Según el PMAR17: La política y el marco 
normativo vigente que se relacionan con la gestión de aguas residuales, es el 
siguiente: 
 
- Sector salud: Decreto 2811 de 1974, Código Nacional de los Recursos 
Naturales Renovables y de Protección al Medio Ambiente: Contiene las 
acciones de prevención y control de la contaminación del recurso hídrico, para 
garantizar la calidad del agua para su uso posterior; Ley 9 de 1979, Código 
Sanitario Nacional: Establece los procedimientos y las medidas para llevar a 
cabo la regulación y control de los vertimientos; Decreto 1594 de 1984, Uso del 
agua y vertimientos: En cuanto a aguas residuales, define los límites de 
vertimiento de las sustancias de interés sanitario y ambiental, permisos de 
vertimientos, tasas retributivas, métodos de análisis de laboratorio y estudios 
de impacto ambiental. 
 
- Sector agua potable y saneamiento básico: Ley 142 de 1994, Régimen de los 
servicios públicos domiciliarios: Establece la competencia de los municipios 
para asegurar la prestación eficiente del servicio domiciliario de alcantarillado, 
que incluye el tratamiento y disposición final de las aguas residuales. Además, 
define que las entidades prestadoras de servicios públicos domiciliarios deben 
cumplir con una función ecológica; Resolución 1096 de 2000, Reglamento 
técnico del sector de agua potable y saneamiento – RAS, título E, tratamiento 
de aguas residuales: Tiene en cuenta los procesos involucrados en la 
conceptualización, diseño, construcción, supervisión técnica, puesta en 
marcha, operación y mantenimiento;  Ley 373 de 1997, Uso Eficiente y Ahorro 
del agua: Contribuye a la disminución de aguas residuales, y fomenta el 
desarrollo del reuso de las aguas residuales como una alternativa de bajo 
costo que debe ser valorada.   
 
- Medio ambiente: Ley 99 de 1993, Organiza el SINA y crea el Ministerio del 
Medio Ambiente: Reordena el sector público encargado de la gestión y 
conservación del medio ambiente y los recursos naturales renovables. Otorga 
a las autoridades ambientales Regionales, la facultad de ejercer las funciones 
de evaluación, control y seguimiento ambiental del uso del agua, el suelo, el 
aire y los demás recursos naturales renovables. Entre otras, encarga a los 
municipios la función específica de ejecutar obras o proyectos de 
descontaminación de corrientes o depósitos de agua afectados por los 
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vertimientos municipales;  Decreto 3100 de 2003, Tasas retributivas: 
Reglamenta los artículos 42 y 43 de la ley 99 de 1993, respecto a la 
implementación de tasas retributivas por vertimientos líquidos puntuales a un 
cuerpo de agua; Resolución 372 de 1998, Monto de las tasas mínimas para las 
tasas retributivas: Establece el monto de las tasas mínimas para Demanda 
Biológica de Oxígeno (DBO) y Sólidos Suspendidos Totales (SST); Resolución 
1433 de 2004, Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos Municipal 
(PSMV): Instrumento de planificación dirigido a las personas prestadoras del 
Servicio de Alcantarillado y sus actividades complementarias, para que definan 
con un horizonte de 10 años sus programas, proyectos y actividades dirigidos a 
lograr objetivos y metas de calidad de los cuerpos de agua receptores de los 
vertimientos de aguas residuales.  Los objetivos y metas de calidad deben 
responder al ordenamiento del recurso hídrico que defina la respectiva 
Autoridad ambiental; Decreto 1180 de 2003, Licencias Ambientales: Define que 
para la construcción y operación de sistemas de tratamiento de aguas 
residuales, que sirvan poblaciones iguales o superiores a 200.000 habitantes, 
se requiere licencia ambiental otorgada por la Autoridad Ambiental. 
 
- Documentos de política: Constitución Política Nacional de 1991, En los 
artículos 78, 79 y 80 establece que el Estado tiene, entre otros deberes, los de 
proteger la diversidad e integridad del ambiente; fomentar la educación 
ambiental; prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental; imponer las 
sanciones legales y exigir la reparación de los daños causados al ambiente; 
Ley 812 de 2003, por la cual se aprueba el Plan Nacional de Desarrollo 2003-
2006, hacia un Estado comunitario: Establece en el objetivo de impulsar el 
crecimiento económico sostenible, estrategia de sostenibilidad ambiental, y 
como acción prioritaria del programa “Manejo Integral del Agua”, la  prevención 
y control de la contaminación a través de la formulación e implementación del 
Plan de manejo de aguas residuales según los lineamientos del Conpes 3177; 
Lineamientos de Política para el Manejo integral del agua, aprobado por el 
Consejo Nacional Ambiental en 1996: Plantea como objetivo específico 
disminuir la contaminación y recuperar las condiciones de calidad de las 
fuentes según los usos requeridos; Conpes 3146 de 2001, Estrategia para 
consolidar la ejecución del Plan Nacional para la Prevención y Atención de 
Desastres en el corto y mediano plazo: Prioriza el fortalecimiento de las 
acciones que se adelantan sobre evaluación de uso eficiente y ahorro de agua 
para consumo humano en el país, haciendo particular énfasis en el apoyo a los 
territorios en la elaboración de planes de contingencia para disminuir el riesgo 
en caso de déficit o contaminación de aguas; Ley 715 de 2001, Establece el 
Sistema General de Participaciones constituido por los recursos que la Nación 
transfiere a las entidades territoriales. En el rubro Participación de propósito 
general se destinan recursos para agua potable y saneamiento básico, con los 
cuales al municipio le corresponde promover, financiar o cofinanciar proyectos 
de descontaminación de corrientes afectados por vertimientos, así como 





entre otros programas; Conpes 3177 de 2002, Acciones Prioritarias y 
Lineamientos para la Formulación del Plan Nacional de Manejo de Aguas 
Residuales (PMAR): Define las acciones prioritarias y los lineamientos para la 
formulación del Plan Nacional de Manejo de Aguas Residuales (PMAR) con el 
fin de promover el mejoramiento de la calidad del recurso hídrico de la Nación. 
 
Adicional a los anteriormente mencionados con respecto al medio ambiente y que 
son de gran importancia para el presente trabajo, se encuentran los siguientes: 
Decreto 3440 de 2004, Tasas Retributivas: Por el cual se modifica parte del 
Decreto 3100 de 2003, en sus artículos 3°, 4°, 6°, 18, en el parágrafo 1° del 
artículo 21, en sus artículos 26, 28, 31 y en el inciso 1° del artículo 33; Resolución 
2145 de 2005, Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos Municipal (PSMV): 
Por la cual se modifica parcialmente la Resolución 1433 de 2004 en su artículo 4°; 
Resolución 252 de 2007, expedida por la CARDER: Por medio de la cual se 
establecen los Objetivos de Calidad de los cuerpos de agua en la jurisdicción de la 
Corporación Autónoma Regional de Risaralda – CARDER.  
 
Para efectos del trabajo se hará énfasis en los decretos 1594 de 1984, 3100 de 
2003 y 3440 de 2004, y en las resoluciones 1433 de 2004, 2145 de 2005 y 252 de 
2007. 
 
El Decreto1594 de 1984, señala en cuanto a aguas residuales temas como: los 
límites de vertimiento de las sustancias de interés sanitario y ambiental, definiendo 
para cada una de estas la concentración permisible y teniendo presente que 
quienes sobre pasen dichos límites deben registrarse ante el ministerio de salud y 
ante la autoridad ambiental, de acuerdo a su magnitud.  Además, estas personas 
deberán presentar un estudio de impacto ambiental cuando los vertimientos 
contengan sustancias de interés sanitario y presenten alto riesgo para la salud 
humana.   
 
Así mismo, en el decreto se indica cuales son los métodos de análisis que deben 
ser utilizados para determinar: color (Ej. sólidos en suspensión), constituyentes 
inorgánicos no metálicos (Ej. nitratos, pH y fósforo), constituyentes orgánicos (Ej. 
grasas y aceites), constituyentes biológicos (Ej. coliformes totales y fecales) y 
metales. 
 
Con relación a los permisos de vertimientos, todo usuario que de conformidad con 
el decreto produzca vertimientos deben registrarse ante la autoridad ambiental 
correspondiente, los cuales deberán presentar un plan de cumplimiento, y que de 
acuerdo al Decreto 3100 de 2003 “para los usuarios prestadores del servicio de 
alcantarillado, el Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos hará las veces 
del respectivo Plan de Cumplimiento”, dicho plan fue reglamentado por la 
Resolución 1433 de 2004, el cual es definido como “el conjunto de programas, 
proyectos y actividades, con sus respectivos cronogramas e inversiones 





incluyendo la recolección, transporte, tratamiento y disposición final de las aguas 
residuales descargadas al sistema público de alcantarillado, tanto sanitario como 
pluvial, los cuales deberán estar articulados con los objetivos y las metas de 
calidad y uso que defina la autoridad ambiental competente para la corriente, 
tramo o cuerpo de agua”.  El plan deberá ir acorde con la información disponible 
sobre calidad y uso de las corrientes, tramos o cuerpos de agua receptores, con 
los criterios de priorización de proyectos definidos en el Reglamento Técnico del 
sector RAS 2000 o la norma que lo modifique o sustituya y lo dispuesto en el Plan 
de Ordenamiento y Territorial.  
 
Lo anterior, deberá ser ejecutado por las personas prestadoras del servicio de 
alcantarillado y sus actividades complementarias, en donde, de acuerdo con la 
Resolución 2145 de 2005, la información a la cual se refiere el artículo 4° de la 
Resolución 1433 de 2004 (Diagnóstico del Sistema de Alcantarillado, Identificación 
de la totalidad de los vertimientos puntuales de aguas residuales, Caracterización 
de las descargas de aguas residuales y de las fuentes receptoras, Proyecciones 
de la carga contaminante, Objetivos de reducción del número de vertimientos 
puntuales para el corto, mediano y largo plazo, Descripción de los programas, 
proyectos y actividades, entre otras), deberá ser presentada a la autoridad 
ambiental en un plazo no mayor a cuatro (4) meses contados a partir de la 
publicación del acto administrativo mediante el cual se defina el objetivo de calidad 
de la corriente, tramo o cuerpo receptor. 
 
Así mismo, en el Decreto1594 de 1984 se habla de las tasa retributivas, las cuales 
deben ser pagadas por “la utilización directa o indirecta de los ríos, arroyos, lagos 
y aguas subterráneas para introducir o arrojar en ellos desechos o desperdicios 
agrícolas, mineros o industriales, aguas negras o servidas de cualquier origen y 
sustancias nocivas que sean resultado de actividades lucrativas”.  El Decreto 
3440 de 2004, señala que el cobro de la tasa retributiva debe ser hecho por parte 
de las autoridades ambientales competentes, de acuerdo a los Planes de 
Ordenamiento del Recurso establecidos en el Decreto1594 de 1984, el cual indica 
que se debe tener en cuenta: los usos existentes, las proyecciones de usos de 
agua por aumento de demanda y por usuarios nuevos, el establecimiento de 
modelos de simulación de calidad, los criterios de calidad y normas de vertimiento 
establecidos, la preservación de las características naturales del recurso, entre 
otras.   
 
Cabe resaltar, que es el Ministerio del Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo 
Territorial quien cada año establece la tarifa mínima de la tasa retributiva para los 
parámetros sobre los cuales se cobrará dicha tasa.  De acuerdo al Decreto3100 
de 2003, el programa de monitoreo de las fuentes hídricas, lo debe hacer la 
autoridad ambiental competente determinando por los menos los siguientes 
parámetros de calidad: DBO, SST, DQO, OD, Coliformes fecales y pH; y los 





proyectos de inversión de descontaminación hídrica y monitoreo de la calidad del 
agua.  
 
Para responder a lo reglamentado en las normas arriba mencionadas, la 
Resolución 252 de 2007 expedida por la CARDER, establece los Objetivos de 
Calidad para los tramos definidos en los cuerpos de agua superficiales receptores 
de vertimientos en los municipios del Departamento de Risaralda, en los cuales se 
definen unos estándares para cada fuente hídrica en cuanto a Demanda 
Bioquímica de Oxígeno (DBO5), Oxígeno Disuelto (OD), Sólidos Suspendidos 
Totales (SST), Sólidos Fijos (SF), Grasas y Aceites (G y A), Coliformes Totales 










Para el desarrollo del presente trabajo, se llevó a cabo la caracterización de las 
aguas residuales domésticas, mediante un muestreo integrado de 24 horas, para 
uno de los descoles de cada uno de los municipios, determinando en campo los 
parámetros de temperatura, pH y caudal, y en laboratorio resultados de Demanda 
Bioquímica de Oxígeno (DBO5), Demanda Química de Oxígeno (DQO), Fósforo 
Total (Ptotal), Nitrógeno Total (Ntotal), Sólidos Suspendidos Totales (SST), Sólidos 
Disueltos Totales (SDT), Turbiedad, Coliformes Totales (CT), Coliformes Fecales 
(CF). 
 
Paralelamente, se realizaron tres jornadas de muestreo y aforo (una en temporada 
de verano y dos en temporada de invierno), en los puntos señalados por la 
CARDER para cada una de las fuentes hídricas receptoras de los vertimientos 
municipales, siendo los parámetros medidos en campo la temperatura, el pH y el 
caudal, y determinados en laboratorio la Demanda Bioquímica de Oxígeno 
(DBO5), Demanda Química de Oxígeno (DQO), Fósforo Total (Ptotal), Nitrógeno 
Total (Ntotal), Sólidos Suspendidos Totales (SST), Sólidos Disueltos Totales (SDT), 
Turbiedad, Oxígeno Disuelto (OD), Coliformes Totales (CT), Coliformes Fecales 
(CF), Nitritos y Nitratos18. 
 
Es importante mencionar que los objetivos específicos uno  y dos , fueron 
desarrollados con base en la Resolución 1433 de 2004, la cual reglamenta los 
Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV), el Decreto 1594 de 
1984, en el cual se definen los posibles usos del agua y en el proyecto realizado 
por la Corporación Autónoma Regional de Risaralda “Desarrollo de un soporte 
técnico para la implementación de las tasas retributivas en los ríos Apia, Risaralda, 
Cauca, Mapa, Monos, Tatamá, San Eugenio y las Quebradas Cuba, Cristales, 
Chapatá, El Pueblo, Lavapíes, Dosquebradas, Socavón, Matadero, La Unión y La 
Bomba”, en el cual se incluyen los Objetivos de Calidad consignados en la 
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A continuación, se enunciará las actividades correspondientes para cada objetivo: 
 
 
7.1 Priorización de Fuentes según su nivel de Contaminación 
 
La priorización de las principales fuentes hídricas afectadas por los vertimientos de 
las cabeceras municipales del departamento, se realizó mediante el Índice de 
Calidad del Agua (ICA), método por el cual se determinó el nivel de contaminación 
de dichas fuentes. Para esto se llevo a cabo inicialmente una compilación de los 
resultados obtenidos tanto en campo como en el laboratorio, teniendo presente 
básicamente los parámetros requeridos para la aplicación del índice. 
 
Dado a que fueron tres  jornadas en las cuales realizaron las caracterizaciones y 
aforos, una en verano y dos en invierno, se tomo la decisión de aplicar el ICA para 
la jornada de verano y para una de las jornadas de invierno, teniendo en cuenta el 
menor y mayor caudal respectivamente. Dicho índice fue empleado para los usos 
definidos en cada uno de los tramos referenciados en los Objetivos de Calidad.  
Es importante mencionar que fueron dos los métodos empleados para la 
aplicación del ICA, el primero denominado general, ya que no se hace referencia a 
los usos particulares del agua en el sitio de su aplicación y el segundo, es la 
adaptación del Decreto 1594 de 1984 al índice general de calidad, en el cual se 
efectúa una valoración de la fuente según los usos planteados por la autoridad 
ambiental.  
 
Sin embargo, para priorizar las fuentes de acuerdo a su grado de contaminación 
se utilizó el ICA general, ya que sus valores son más restrictivos. Dicho índice fue 
aplicado para el punto “Zona de Mezcla” con respecto al último descole municipal, 
dado a que este es el tramo de mayor impacto debido al efecto causado por los 
vertimientos de aguas residuales domésticas. Luego de considerar el estado 
actual de las fuentes (excelente calidad, buena calidad, contaminada, 
contaminada fuerte o contaminada en exceso), fueron clasificadas y agrupadas de 
acuerdo a su condición real. 
 




7.1.1 Índice de Calidad del Agua “General” 
 
El Índice de Calidad del Agua “General” es un método propuesto por Brown 
(1970)19, dicho método es una versión modificada del “WQI” (Water Quality Index), 
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 Servicio Nacional de Servicios Territoriales, Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales. 






conocida en español como “ICA” (Índice de Calidad del Agua), el cual fue 
desarrollado por la Fundación de Sanidad Nacional de EE.UU. (NSF). 
 
El Índice de Calidad del Agua (ICA), como forma de agrupación simplificada de 
algunos parámetros indicadores de un deterioro en calidad del agua, es una 
manera de comunicar y evaluar la calidad de los cuerpos de agua. Sin embargo, 
para que dicho índice sea práctico debe de reducir la enorme cantidad de 
parámetros a una forma más simple, y durante el proceso de simplificación algo de 
información se sacrifica. Por otro lado si el cálculo del ICA es adecuado, el valor 
arrojado puede ser representativo e indicativo del nivel de contaminación y 
comparable con otros para enmarcar rangos y detectar tendencias. 
 
Para la determinación del “ICA” intervienen 9 parámetros, los cuales son: 
 
- Coliformes Fecales (en NMP/100 mL) 
- pH (en unidades de pH) 
- Demanda Bioquímica de Oxigeno en 5 días (DBO5 en mg/ L) 
- Nitratos (NO3 en mg/L) 
- Fosfatos (PO4 en mg/L) 
- Cambio de la Temperatura (en ºC) 
- Turbidez (en FAU) 
- Sólidos Disueltos Totales (en mg/ L) 
- Oxígeno Disuelto (OD en % saturación) 
 
Para calcular el índice de Brown se utiliza una función ponderada multiplicativa, la 








wi: Pesos relativos asignados a cada parámetro (SubI) y ponderados entre 0 y 1, 
de tal forma que se cumpla que la sumatoria sea igual a uno. 
 
Subi: Subíndice del parámetro i.  
 







Tabla 1. Pesos relativos para cada parámetro del "ICA" 
i Subi Wi 
1 Coliformes fecales 0.15 
2 pH 0.12 
3 DBO5 0.10 
4 Nitratos 0.10 
5 Fosfatos 0.10 
6 Temperatura 0.10 
7 Turbidez 0.08 
8 Sólidos Totales 0.08 
9 Oxígeno Disuelto 0.17 
Fuente: SNET, MARN, 2005 
 
Los pasos a seguir para el cálculo de los subíndices (Subi), son los siguientes: 
 
- Coliformes Fecales: Si los Coliformes fecales son mayores de 100,000 
Bact/100 mL el (Sub1) es igual a 3. Si el valor de Coliformes fecales es menor 
de 100,000 Bact/100 mL, buscar el valor en el eje de (X) en la Figura 1 se 
procede a interpolar al valor en el eje de las (Y). El valor encontrado es el 
(Sub1) de Coliformes fecales, se procede a elevarlo al peso w1. 
 
 
Figura 1. Valoración de la calidad de agua en función de Coliformes Fecales 
 
Fuente: SNET, MARN, 2005 
 
- pH: Si el valor de pH es menor o igual a 2 unidades el (Sub2) es igual a 2, sí el 
valor de pH es mayor o igual a 10 unidades el (Sub2) es igual a 3. Si el valor de 
pH esta entre 2 y 10 buscar el valor en el eje de (X) en la Figura 2 se procede a 
interpolar al valor en el eje de las (Y). El valor encontrado es el (Sub2) de pH y 






Figura 2. Valoración de la calidad de agua en función del pH 
 
Fuente: SNET, MARN, 2005 
 
- DBO5: Si la DBO5 es mayor de 30 mg/L el (Sub3) es igual a 2. Si la DBO5 es 
menor de 30 mg/L buscar el valor en el eje de (X) en la Figura 3 se procede a 
interpolar al valor en el eje de las (Y). El valor encontrado es el (Sub3) de DBO5 
y se procede a elevarlo al peso w3. 
 
Figura 3. Valoración de la calidad de agua en función de la DBO5 
 
Fuente: SNET, MARN, 2005 
 
- Nitratos: Si Nitrógeno de Nitratos es mayor de 100 mg/L el (Sub4) es igual a 2. 
Si Nitrógeno de Nitratos es menor de 100 mg/L buscar el valor en el eje de (X) 
en la Figura 4 se procede a interpolar al valor en el eje de las (Y). El valor 





Figura 4. Valoración de la calidad de agua en función de los Nitratos 
 
Fuente: SNET, MARN, 2005 
 
- Fosfatos: Si el Fosfatos es mayor de 10 mg/L el (Sub5) es igual a 5. Si el 
Fosfatos es menor de 10 mg/L buscar el valor en el eje de (X) en la Figura 5 se 
procede a interpolar al valor en el eje de las (Y). El valor encontrado es el 
(Sub5) y se procede a elevarlo al peso w5. 
 
Figura 5. Valoración de la calidad de agua en función del Fósforo 
 
Fuente: SNET, MARN, 2005 
 
- Temperatura: Para el parámetro de Temperatura (Sub6) primero hay que 
calcular la diferencia entre la T°ambiente y la T°Muestra y con el valor obtenido 





Si el valor obtenido es menor de 15°C, buscar el va lor en el eje de (X) en la 
Figura 6 se procede a interpolar al valor en el eje de las (Y). El valor 
encontrado es el (Sub6) de Temperatura y se procede a elevarlo al peso w6. 
 
Figura 6. Valoración de la calidad de agua en función de la Temperatura 
 
Fuente: SNET, MARN, 2005 
 
- Turbidez: Si la Turbidez es mayor de 100 FAU el (Sub7) es igual a 5. Si la 
Turbidez es menor de 100 FAU, buscar el valor en el eje de (X) de la Figura 7 
en la se procede a interpolar al valor en el eje de las (Y). El valor encontrado es 
el (Sub7) de Turbidez y se procede a elevarlo al peso w7. 
 
Figura 7. Valoración de la calidad de agua en función de la Turbidez 
 






- Sólidos Disueltos Totales: Si los Sólidos Disueltos Totales son mayores de 500 
mg/L el (Sub8) es igual a 3, si es menor de 500 mg/L, buscar el valor en el eje 
de (X) en la Figura 8 se procede a interpolar al valor en el eje de las (Y). El 
valor encontrado es el (Sub8) de Residuo Total y se procede a elevarlo al peso 
w8. 
  
Figura 8. Valoración de la calidad de agua en función de los sólidos disueltos totales 
 
Fuente: SNET, MARN, 2005 
 
- Oxígeno Disuelto: Para el parámetro de Oxígeno Disuelto (OD) primero hay 
que calcular el porcentaje de saturación del OD en el agua. Para esto hay que 
identificar el valor de saturación de OD según la temperatura del agua (Tabla 
2). 
 
Tabla 2. Solubilidad del Oxígeno en Agua Dulce 
 





Luego si el % de Saturación de OD es mayor de 140% el (Sub9) es igual a 47. Si 
el valor obtenido es menor del 140% de Saturación de OD buscar el valor en el eje 
de (X) en la Figura No. 9 se procede a interpolar al valor en el eje de las (Y). El 
valor encontrado es el (Sub9) de Oxigeno Disuelto y se procede a elevarlo al peso 
w9. 
 
Figura 9. Valoración de la calidad de agua en función del Oxígeno Disuelto 
 
Fuente: SNET, MARN,2005 
 
Finalmente, los datos obtenidos se reemplazan en la ecuación para obtener el 
valor del índice en el punto de muestreo evaluado. 
 
El valor de “ICA” que arroja la ecuación es un número entre 0 y 100 que califica la 
calidad, adoptando para condiciones óptimas un valor máximo determinado de 
100, que va disminuyendo con el aumento de la contaminación el curso de agua 
en estudio. Lo anterior se puede ver representado en la siguiente tabla: 
 
Tabla 3. Clasificación del "ICA" propuesto por Brown 
CALIDAD DE AGUA COLOR VALOR 
Excelente  91 a 100 
Buena  71 a 90 
Regular  51 a 70 
Mala  26 a 50 
Pésima  0 a 25 











7.1.2 Índice de Calidad del Agua “Por Usos” 
 
Para el cálculo del Índice de Calidad del Agua por Usos, se uso el método 
aplicado por Brown (1970), al cual se le adicionó una adaptación que fue  
realizada por  León20, utilizada en la Red Nacional de Monitoreo del agua en 
México, que determina diferentes rangos de aplicación según el uso especifico del 
agua en el punto de aplicación del índice. Finalmente, para ser ajustadas a las 
condiciones particulares de nuestro territorio fue utilizado el Decreto 1594 de 1984. 
 
Asociado al valor numérico del ICA se definieron 5 rangos del estado de calidad 
del agua: excelente calidad, buena calidad, contaminada, contaminada fuerte o 
contaminada en exceso, dichos rangos son relacionados con un determinado color 
para identificar el Índice de Calidad con mayor facilidad, tal y como se muestra a 
continuación: 
 



























ESCALA DE LOS I.C.A. 







Fuente: Modificado de León V, Luís F., 1990 
 
Los usos que se encuentran en el Gráfico anterior, son los definidos por el Decreto 
1594 de 1984 en su artículo 29, a los cuales se les fue asignado un rango de 
calidad basados en el estudio hecho por León. 
 
Cabe anotar, que la aplicación de los índices de calidad del agua para cada una 
de las fuentes, se realizó a partir de los usos definidos en los Objetivos de Calidad 
establecidos por la Autoridad Ambiental, CARDER, por lo cual es importante hacer 
las siguientes observaciones: El rango del uso Recreativo, es utilizado cuando se 
produce tanto Contacto Primario como Contacto Secundario y el rango para uso 
de Consumo Humano y Doméstico, es utilizado para el Tratamiento con 
Desinfección como para el Tratamiento Convencional. Además de esto, hay que 
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 León V, Luis F. Índices de Calidad del Agua (ICA), Forma de Estimarlos y Aplicación en la 





tener en cuenta que en los Objetivos de Calidad se establece un uso adicional, 
que corresponde a Asimilación, el cual fue evaluado según las condiciones 
definidas para el uso de Preservación de Flora y Fauna. 
 
Como se muestra en el Gráfico 1, los usos correspondientes a los tramos de cada 
una de las fuentes, serán comparados con el ICA General, estableciéndose un 
análisis en el cual se enunciará inicialmente, lo relacionado al Índice de Calidad 
por Uso Específico de cada punto y posteriormente lo pertinente al Índice de 
Calidad del Agua General. 
 
 
7.2 Confrontación de la Calidad y Uso Actual de las Fuentes Hídricas 
Receptoras 
 
Para confrontar la calidad y el uso actual de las fuentes hídricas principales del 
Departamento con respecto al establecido por la Autoridad Ambiental, se utilizó  la 
información que la CARDER desplegó en el proyecto: “Desarrollo de un soporte 
técnico para la implementación de las tasas retributivas en los ríos Apia, Risaralda, 
Cauca, Mapa, Monos, Tatamá, San Eugenio y las Quebradas Cuba, Cristales, 
Chapatá, El Pueblo, Lavapíes, Dosquebradas, Socavón, Matadero, La Unión y La 
Bomba”, ya que en dicho proyecto se establecen los criterios permisibles de DBO5, 
OD, SST, CT y CF de acuerdo a cada uno de los usos proyectados para cada 




7.2.1 Confrontación de la Calidad 
 
Para el desarrollo de este objetivo fue utilizado el sistema de modelación de 
fuentes QUAL2K, permitiendo establecer si las fuentes están sobrepasando o no 
los valores establecidos en los Objetivos de Calidad, al comparar por medio de 
Gráficos, dichos valores con los arrojados en campo. 
 
El programa QUAL2K (o Q2K) es un modelo de calidad de agua de ríos y 
corrientes, que intenta representar una versión modernizada del modelo QUAL2E 
(o Q2E). Q2K es similar a Q2E en los siguientes aspectos: 
 
- Unidimensional. El canal es bien mezclado lateral y verticalmente. 
- Hidráulica de Estado Estable. Simula flujo estable, no uniforme. 
- Balance de calor diurno. El balance de calor y la temperatura se simulan como 
una función de la meteorología en una escala de tiempo diurno. 
- Cinética de calidad de agua diurna. Todas las variables de calidad de agua se 
simulan en una escala de tiempo diurno. 






El sistema QUAL2K incluye los siguientes elementos nuevos: 
 
- Interfase y ambiente del software. Q2K se implementó dentro del ambiente 
Microsoft Windows. Está programado en el lenguaje de macros Windows: 
Visual Basic for Applications (VBA). Excel se usa como la interfase grafica de 
usuario. 
- Segmentación del modelo. Q2E segmenta el sistema en tramos de río 
comprendidos entre elementos espaciados uniformemente. En contraste, Q2K 
usa tramos espaciados no uniformemente. Además, se puede introducir 
múltiples cargas y retiros en cualquier tramo. 
- Separación de la DBO Carbonácea. Q2K usa dos formas de la DBO 
Carbonácea para representar carbono orgánico. Estas formas consisten en 
una forma de oxidación lenta (DBOC lenta) y una forma rápidamente oxidable 
(DBOC rápida). Además, se simula materia orgánica particulada inerte. Este 
material se compone de carbono particulado, nitrógeno y fósforo en una 
estequiometría fija. 
- Anoxia. Q2K acomoda la anoxia al reducir las reacciones de oxidación a cero a 
bajos niveles de oxígeno. Asimismo, se modela la denitrificación como una 
reacción de primer orden que se vuelve pronunciada a bajas concentraciones 
de oxígeno. 
- Interacciones agua – sedimentos. Los flujos, entre el agua y los sedimentos, de 
OD y nutrientes se simulan internamente en vez de ser prescritos. Es decir, el 
oxígeno (Demanda Béntica de Oxígeno) y los flujos de nutrientes se simulan 
como una función del asentamiento de la materia orgánica particulada, 
reacciones al interior de los sedimentos y concentraciones de formas solubles 
en las aguas superyacentes. 
- Algas de fondo. El modelo simula explícitamente algas de fondo incrustadas. 
- Extinción de la luz. Se calcula como una función de las algas, detritus y sólidos 
inorgánicos. 
- pH. Tanto la alcalinidad y el carbono inorgánico total se simulan. El pH del río 
se simula entonces basado en estas dos cantidades. 
- Patógenos. Se simula un patógeno genérico. La remoción de patógenos se 
determina como una función de temperatura, luz y asentamiento. 
 
Representación conceptual del modelo: El modelo simula el tallo principal de un río 
como se muestra en la Figura. 10. Los tributarios no se modelan explícitamente, pero 














Figura 10. Representación conceptual del modelo de simulación QUAL-2K 
 
Fuente: UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Parámetros de calidad de agua modelados por el programa: QUAL2K está en 
capacidad de modelar los parámetros de calidad de agua mostrados en la Tabla 4, 
sin embargo, para este estudio solo se modelaron los siguientes parámetros: DBO 
Carbonácea rápida, Oxígeno disuelto, Patógenos (Coliformes Fecales), Sólidos 
Suspendidos Totales y pH. 
 
Datos de entrada al programa: Puesto que la interfase gráfica de usuario del 
programa es el programa Excel, los datos se van introduciendo en hojas de cálculo 
sucesivas. La siguiente es la descripción de las hojas de cálculo en las cuales se van 
introduciendo los datos de entrada. 
 
- Pantalla de identificación: La pantalla de identificación está identificada con la 
etiqueta QUAL2K. En esta hoja se introducen datos como nombre del río, fecha 
de la modelación, directorio donde se encuentra el archivo guardado y zona 
horaria. También incluye celdas para configurar la ejecución del programa como 
el intervalo de tiempo para cálculo, así como el tiempo final. 
 
- Pantalla de elemento de inicio: En esta pantalla (identificada como Headwater) se 
introducen todos los datos respectivos al elemento inicial del sistema, como 
caudal, parámetros de calidad de agua y descripción de características del 
elemento límite aguas abajo, si se introduce alguno en la celda correspondiente. 
Si se desea hacer un análisis dinámico hora a hora, esta pantalla contiene celdas 










Tabla 4. Parámetros de calidad de agua simulados por QUAL2K 
Parámetro Unidad 
Conductividad µmhos 
Sólidos Suspendidos Inorgánicos mgD/L 
Oxigeno Disuelto mgO2/L 
DBO Carbonácea lenta mgO2/L 
DBO Carbonácea rápida mgO2/L 
Nitrógeno Orgánico µgN/L 
Nitrógeno Amoniacal ionizado µgN/L 
Nitrógeno como Nitratos µgN/L 
Fósforo Orgánico µgP/L 
Fósforo Inorgánico µgP/L 
Fitoplancton µgA/L 
Detritus mgD/L 
Patógenos UFC/100 Ml 
Alcalinidad mgCaCO3/L 
Ph  
Algas de fondo Gd/m2 
Carbono Orgánico Total mgC/L 
Nitrógeno Total µgN/L 
Fósforo Total µgP/L 
Nitrógeno Total Kehjdal µgN/L 
Sólidos Suspendidos Totales  mgD/L 
DBO Carbonácea Última  mgO2/L 
Nitrógeno Amoniacal µgN/L 
Oxigeno Disuelto de saturación mgO2/L 
Ph de saturación  
Fuente: UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
 
- Pantalla de tramos: La etiqueta de esta hoja de cálculo es Reach y en esta se 
ingresan todos los datos relativos a la identificación y georeferenciación de los 
tramos en los cuales se divide el río incluyendo, por tanto, celdas para etiqueta 
del tramo y del elemento final de este, abscisa, elevación y latitud & longitud. 
 
Además, en esta pantalla se introduce todo lo relativo a la hidráulica de los 
tramos como curvas de comportamiento (coeficientes y exponentes de las 
ecuaciones de velocidad y profundidad vs. caudal) o ecuación de Manning 
(ancho de fondo, pendientes laterales, pendiente del canal y coeficiente de 
rugosidad de Manning), dependiendo del método que se use. En este caso, el 
método utilizado fue el de las curvas de comportamiento. En esta pantalla 
también se puede ingresar el valor de otros parámetros hidráulicos, si se 
tienen, como dispersión y altura de la cresta (en el caso de caídas de agua) y 
constantes de reacción como reaireación prefijada, cubrimiento de algas de 





de oxígeno de esos sedimentos, flujo de metano prescrito, flujo de nitrógeno 
amoniacal y flujo de fósforo prescrito. 
 
- Pantallas de balance de temperatura: En estas cinco pantallas se ingresan todos 
los valores ambientales que intervienen en el balance final de temperatura en la 
corriente. Estas pantallas son: 
 
• Temperatura de aire (Air Temperature): Temperatura hora a hora para cada 
tramo. 
• Temperatura de punto de rocío (Dew Point Temperature): Temperatura de 
punto de rocío hora a hora para cada tramo. 
• Velocidad de viento (Wind Speed): Velocidad de ciento hora a hora para 
cada tramo, a una altura de 7 metros sobre la superficie. 
• Nubosidad (Cloud Cover): Fracción del cielo que está cubierto por nubes, 
hora a hora, para cada tramo. 
• Sombra (Shade): Fracción de la radiación solar que es bloqueada por 
causa de la topografía o la vegetación. Es un valor hora a hora para cada 
tramo. 
 
- Pantalla de constantes: Esta pantalla, etiquetada como Rates, se usa para 
ingresar el valor de las constantes de reacción cinética para diferentes 
parámetros en toda la longitud de la corriente. Las constantes de reacción que se 
introducen, por parámetro, son las siguientes: 
 
• Estequiometría: La estequiometría de carbono, nitrógeno, fósforo, clorofila y 
peso seco para detritus. 
• Sólidos suspendidos inorgánicos: Velocidad de asentamiento. 
• Oxígeno: Modelo de reaireación (O’Connor – Dobbins, Churchill y Owens – 
Gibbs o cálculo interno), factor de corrección de temperatura, oxígeno 
requerido para oxidación de carbono y nitrificación de nitrógeno amoniacal, 
modelos de inhibición de oxidación de DBOC y nitrificación de NH4, así 
como las constantes cinéticas de estas reacciones. 
• DBO lenta: Constante de hidrólisis y factor de corrección de temperatura. 
• DBO rápida: Constante de oxidación y factor de corrección de temperatura. 
• Nitrógeno orgánico: Constante de hidrólisis y factor de corrección de 
temperatura. 
• Amoníaco: Constante de nitrificación y factor de corrección de temperatura. 
• Nitratos: Constante de denitrificación, coeficiente de transferencia de 
denitrificación por sedimentos y los factores de corrección de temperatura 
respectivos para ambas reacciones. 
• Fósforo orgánico: Constante de hidrólisis y factor de corrección de 
temperatura. 
• Fitoplancton: Crecimiento máximo, respiración, muerte, los factores de 





reacciones, así como constantes de media saturación de nitrógeno y 
fósforo, modelo y constante de luz, preferencia por amoníaco y velocidad 
de sedimentación. 
• Algas de fondo: Tiene las mismas constantes que el fitoplancton. 
• Detritus: Disolución, factor de corrección de temperatura y velocidad de 
asentamiento. 
• pH: Presión parcial de dióxido de carbono. 
 
- Pantalla de luz y calor: Pantalla que contiene constantes de reacción para 
establecer el modelo de transferencia de calor y balance de temperatura; está 
etiquetada como Light and Heat. 
 
- Pantalla de fuentes puntuales: En esta pantalla, con etiqueta Point Sources, se 
incluyen los datos de ubicación, caudal y calidad de agua de las principales 
fuentes puntuales que descargan a la corriente modelada. Cabe anotar que se 
puede ingresar datos puntuales de muestreos (en la celda de valor medio) o 
datos de muestreos integrados entrando el valor medio del parámetro, el valor 
medio del rango y el tiempo de ocurrencia del máximo, si la distribución de los 
datos es normal. 
 
- Pantalla de fuentes difusas: Es la última pantalla de ingreso de datos y 
corresponde a los datos de cantidad y calidad de agua que ingresa o sale de la 
corriente principal pero que no es identificada y que corresponde a escorrentía 
directa o recarga por, o de, acuíferos. Está identificada con la etiqueta Diffuse 
Sources. 
 
Una vez se reportaron los resultados de los análisis de laboratorio, se procedió a 
introducir esta información al modelo QUAL2K. Algunos de los datos requeridos 
por el modelo para el balance de temperatura, como temperatura de aire, 
nubosidad y sombra fueron determinados en campo, mientras que la temperatura 
de punto de rocío fue calculada a partir de la fórmula sicrométrica y la velocidad de 
viento, al no haber registros en estaciones cerca de la corriente, se le determinó 
un valor aproximado. 
 
Para la comparación de los resultados de la modelación de cada fuente, se 
consideraron los valores máximos y mínimos establecidos por la entidad ambiental 
competente, CARDER, según los objetivos de calidad reportados para los tramos 
definidos por dicha entidad, según el uso actual del recurso, para los siguientes 













7.2.2 Confrontación del Uso Actual  
 
La confrontación del uso actual de las principales fuentes hídricas de los 
municipios en estudio, fue realizada con base en la información generada en el 
proyecto elaborado por la CARDER21, en el cual se llevó a cabo la identificación 
tanto de los usos que actualmente se están dando a cada tramo, los permitidos 
por la norma o criterios técnicos especializados, como los usos que a juicio de la 
Subdirección de Gestión Ambiental Local deben definirse como potenciales a 
mediano y largo plazo para cada tramo y sistema hidrológico, siendo estos los 
Objetivos de Calidad, lo cual será explicado resumidamente a continuación. 
 
Para la definición de los Objetivos de Calidad, se desarrolló un proceso de 
clasificación de los usos de las fuentes de agua en los tramos de interés, teniendo 
en cuenta tres  aspectos esenciales22: 
 
- Cuál es el uso al cual queda habilitado el recurso, de acuerdo con los 
indicadores de calidad presentados en el perfil de calidad de cada tramo? 
 
- Cuáles son los usos, y de ellos, cuál es el uso preponderante que se le da 
actualmente al tramo del río o quebrada? 
 
- Cuál es el uso al que se le está apuntando en el POT, EOT o el PBO, así como 
en otros planes regionales afines al ordenamiento hídrico?. En este caso, al 
definir el uso potencial preponderante, se está definiendo el marco básico de 
criterios de calidad, sobre el cual deben concentrarse las acciones tendientes a 
la recuperación y manejo del recurso. 
 
Para efectos de entendimiento de los resultados obtenidos, fue elaborada una 
tabla de convenciones con base en el Decreto 1594 de 1984 (Tabla 5), como se 
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Tabla 5. Convenciones para la lectura e interpretación de los Usos de las Fuentes de Agua, según 
el Decreto 1594/1984 
ABREVIATURA DEFINICIÓN DESCRIPCIÓN 
CH Consumo Humano y Doméstico Consumo Humano y Doméstico 
A Agrícola Irrigación de cultivos y otras actividades conexas o 
complementarias 
R Recreativo 
Rp. Contacto Primario, como la natación y el buceo 
 
Rs. Contacto Secundario, como los deportes náuticos y 
la pesca 
P Pecuario 
Consumo del Ganado en sus diferentes especies y 
demás animales, así como para otras actividades 
conexas y complementarias. 
I Industrial 
Procesos Manufactureros de transformación o 
explotación, así como aquellos conexos y 
complementarios que el Ministerio de Salud o la EMAR 
establezcan 
Generación de Energía 
T Transporte 
Empleo para la navegación de cualquier tipo de 
embarcación o para la movilización de materiales por 
contacto directo  
PFYF Preservación de Flora y Fauna 
Su empleo en actividades destinadas a mantener la 
vida natural de los ecosistemas acuáticos y terrestres y 
de sus ecosistemas asociados, sin causar alteraciones 
posibles en ellos, o para actividades que permitan la 
reproducción, supervivencia, crecimiento, extracción y 
aprovechamiento de especies hidrobiológicas en 
cualquiera de sus formas, tal como en los casos de 
pesca y acuacultura 
A/D Dilución y Asimilación 
Recepción de vertimientos, siempre y cuando ello no 
impida la utilización posterior del recurso de acuerdo 
con el ordenamiento previo del mismo. 
TAR Transporte de Aguas Residuales  




Material de Playa 
Aprovechamiento Mecánico de Material de Playa 
Aprovechamiento y Explotación Manual de Material de 
Playa 
Fuente: CARDER, 2006. 
 
La primera tabla que se obtuvo fue la comparación entre los usos actuales de los 
tramos identificados y los usos potenciales de acuerdo a un juicio hecho 
previamente por la Subdirección de Gestión Ambiental Local, en donde se 
procedió a definir el uso preponderante. Posteriormente, se realizó una tabla en la 





cada tramo un criterio de calidad según la norma (Decreto 1594 de 1984), los 
cuales finalmente fueron evaluados desde el punto de vista socioeconómico, 
técnico e institucional por los funcionarios de la CARDER, determinando su 
viabilidad, allí se determinaron algunos cambios en cuanto a los estándares de 
ciertos usos y se identificó la necesidad de modificar usos en algunos de los 
tramos, con el fin que estos respondan a las condiciones básicas que demanda: El 
consumo humano, el uso para recreación primaria y secundaria, la extracción de 
material de arrastre, la preservación de flora y fauna y el uso agrícola 
principalmente23.  
 
El resultado final de lo anterior corresponde a los Objetivos de Calidad, los cuales 
fueron fijados en la resolución 252 de 2007, expedida por la CARDER. Su 
formulación se fundamentó en la aplicación de la guía metodológica denominada 
MESOCA “Metodología Simplificada para el Establecimiento de Objetivos de 
Calidad”, desarrollada por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo 
Territorial (MAVDT, 2006). A continuación, en la Tabla 6 se pueden evidenciar los 
Objetivos de Calidad: 
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Tabla 6. Objetivos de Calidad por Tramos en Corrientes Hídricas Superficiales del Departamento de Risaralda 
Municipio Río/Qda Tramo Uso Potencial Preponderante 











Apía R. Apía 
Nacimiento  –  1ra Descarga 
Municipal 
Recreativo Contacto 
Primario ≤ 5 ≥ 6 ≤ 10 A A < 1.000 < 200 
Urbano Río Apía  – PTAR  Recreativo Contacto 
Secundario 
≤ 5 ≥ 6 ≤ 10 A A < 5.000 < 1.000 
PTAR – Desembocadura Preservación de Fauna y Flora ≤ 5 ≥ 5 ≤ 15 A A 
< 





Nacimiento  – 1ra Descarga 
Municipal 
Consumo Humano y 
Doméstico 
(Tratamiento Desinfección) 
≤ 3 ≥ 5 ≤ 10 A A < 1.000 < 200 
Urbano Qda Cristales – PTAR Recreativo Contacto Secundario ≤ 5 ≥ 6 ≤ 10 A A < 5.000 < 1.000 
PTAR  –  Desembocadura Consumo Humano y Doméstico 
(Tratamiento Convencional) 
≤ 5 ≥ 6 < 10 A A < 20.000 < 2.000 
Q. Cuba 
Nacimiento – 1ra Descarga 
Municipal 
Consumo Humano y 
Doméstico 
(Tratamiento Desinfección) 
≤ 3 ≥ 5 ≤ 10 A A < 1.000 < 200 
Urbano Qda Cuba – PTAR  Preservación de Fauna y 
Flora 
≤ 5 ≥ 5 ≤ 15 A A < 20.000 < 2.000 
PTAR –  Desembocadura  Agrícola 
 





Nacimiento – 1ra Descarga 
Municipal 
Consumo Humano y 
Doméstico 
(Tratamiento Desinfección) 
≤ 3 ≥ 5 ≤ 10 A A < 1.000 < 200 
Urbano Qda Chápata – PTAR  Recreativo Contacto 
Secundario 
≤ 5 ≥ 6 ≤ 10 A A < 5.000 < 1.000 
PTAR – Desembocadura  Preservación Fauna y Flora 
 













Continuación Tabla 6 
Municipio Río/Qda Tramo Uso Potencial Preponderante 













Dosquebradas Q. D/das 
 
Nacimiento  –  Bocatoma  
Aguazul 
Consumo Humano y 
Doméstico 
(Tratamiento Desinfección) 
≤ 3 ≥ 5 ≤ 10 A A ≤ 1.000 ≤ 200 








Nacimiento  –  1ra Descarga 
Municipal 
Consumo Humano y 
Doméstico 
(Tratamiento Desinfección) 
≤ 3 ≥ 5 ≤ 10 A A < 1.000 < 200 
Urbano Qda El Pueblo – PTAR  Recreativo Contacto 
Secundario 
≤ 5 ≥ 6 ≤ 10 A A < 5.000 < 1.000 




Nacimiento  –  1ra Descarga 
Municipal Asimilación ≤ 20 ≥ 5 ≤ 15 A A SL 
 
SL 
 Urbano Qda Lavapiés  –  
Desembocadura Agrícola ≤ 15 >5 ≤ 10 A A 
< 
20.000 < 2.000 
La Celia R. Monos 
Nacimiento  –  Bocatoma 
Acueducto La Celia 
Consumo Humano y 
Doméstico 
(Tratamiento Convencional) 
≤ 5 ≥ 6 ≤ 10 A A < 20.000 < 2.000 
Urbano Río Monos  Preservación de Fauna y 
Flora 
≤ 5 ≥ 5 ≤ 15 A A < 20.000 < 2.000 





Río Risaralda antes Municipio 
 
Recreativo Contacto 
Primario ≤ 5 ≥ 6 ≤ 10 A A < 1.000 < 200 
Urbano R. Risaralda – 
Desembocadura 
Recreativo Contacto 
Primario ≤ 5 ≥ 6 ≤ 10 A A < 1.000 < 200 











Continuación Tabla 6 
Municipio Río/Qda Tramo Uso Potencial Preponderante 
















Nacimiento  – 1ra Descarga 
Municipal 
 
Consumo Humano y 
Doméstico 
≤ 3 ≥ 5 ≤ 10 A A < 1.000 < 200 
Urbano Qda Socavón  Preservación de Fauna y 
Flora 
≤ 5 ≥ 5 ≤ 15 A A < 20.000 < 2.000 
PTAR  –  Desembocadura  Asimilación 
 
≤ 20 ≥ 5 ≤ 15 A A SL SL 
Q. 
Matadero 
Nacimiento – 1ra Descarga 
Municipal 
Consumo Humano y 
Doméstico 
(Tratamiento Desinfección) 
≤ 3 ≥ 5 ≤ 10 A A < 1.000 < 200 
Urbano Qda Matadero – PTAR Preservación  Fauna y Flora ≤ 5 ≥ 5 ≤ 15 A A < 20.000 < 2.000 
PTAR  –  Desembocadura Asimilación ≤ 20 ≥ 5 ≤ 15 A A SL SL 
Mistrató R. Risaralda 
Nacimiento  – 1ra Descarga 
Municipal 
Consumo Humano y 
Doméstico 
(Tratamiento Desinfección) 
≤ 3 ≥ 5 ≤ 10 A A < 1.000 < 200 
Urbano R. Risaralda  – PTAR Recreativo Contacto Secundario ≤ 5 ≥ 6 ≤ 10 A A < 5.000 < 1.000 




Nacimiento  – 1ra Descarga 
Municipal 
 
Consumo Humano y 
Doméstico 
≤ 3 ≥ 6 ≤ 10 A A < 1.000 < 200 
 





≤ 5 ≥ 6 ≤ 10 A A < 5.000 < 1.000 
PTAR  –   Desembocadura Preservación  Fauna y Flora ≤ 5 ≥ 5 ≤ 15 A A < 20.000 < 2.000 
R. Mapa 
 
Nacimiento – 1ra Descarga 
Municipal Recreativo Contacto Primario ≤ 5 ≥ 5 ≤ 10 A A < 1.000 < 200 
Urbano R. Mapa – PTAR  Recreativo Contacto 
Secundario 
≤ 5 > 5 < 10 A A < 5.000 < 1.000 
PTAR – Desembocadura  Recreativo Contacto 
Secundario 








Continuación Tabla 6 
Municipio Río/Qda Tramo Uso Potencial Preponderante 














Nacimiento  –  1ra Descarga 
Municipal 
Consumo Humano y 
Doméstico 
(Tratamiento Desinfección) 
≤ 3 ≥ 5 ≤ 10 A A < 1.000 < 200 
Urbano Qda La Unión Preservación  Fauna y Flora ≤ 5 ≥ 5 ≤ 15 A A < 20.000 < 2.000 
PTAR  –  Desembocadura  Asimilación 
 
≤ 20 ≥ 5 ≤ 15 A A SL SL 
Q. Lavapiés 
 
Nacimiento  – 1ra Descarga 
Municipal 
 
Consumo Humano y 
Doméstico 
≤ 3 ≥ 5 ≤ 10 A A < 1.000 < 200 
Urbano Qda Lavapiés Preservación de Fauna y Flora ≤ 5 ≥ 5 ≤ 15 A A 
< 
20.000 < 2.000 
PTAR  –  Antes de la Minas Agrícola ≤ 5 ≥ 5 ≤ 15 A A < 20.000 < 2.000 
Después de las Minas  –  






Nacimiento  – 1ra Descarga 
(Matadero) 
Consumo Humano y 
Doméstico 
(Tratamiento Desinfección) 
≤ 3 ≥ 5 ≤ 10 A A < 1.000 < 200 
Urbano Qda El Matadero Preservación  Fauna y Flora ≤ 5 ≥ 5 ≤ 15 A A < 20.000 < 2.000 
PTAR  –  Desembocadura Asimilación ≤ 20 ≥ 5 ≤ 15 A A SL SL 
Pueblo Rico R. Tatamá 
Nacimiento  – 1ra Descarga 
(Matadero) 
Consumo Humano y 
Doméstico 
(Tratamiento Desinfección) 
≤ 3 ≥ 6 ≤ 10 A A < 1.000 < 200 
Urbano Río Tatamá  Recreativo Contacto Primario 
 
≤ 5 ≥ 5 ≤ 10 A A < 1.000 < 200 
PTAR  –   Desembocadura Recreativo Contacto Secundario ≤ 5 > 5 < 10 A A < 5.000 < 1.000 










Los Objetivos de Calidad, hacen parte importante del presente trabajo pues 
mediante estos se llevó a cabo las comparaciones de la calidad de agua del 
Departamento, permitiendo establecer la situación en que se encuentran 
actualmente las fuentes hídricas según la calidad proyectada. 
 
Es precisamente este documento: “Desarrollo de un soporte técnico para la 
implementación de las tasas retributivas en los ríos Apia, Risaralda, Cauca, Mapa, 
Monos, Tatamá, San Eugenio y las Quebradas Cuba, Cristales, Chapatá, El 
Pueblo, Lavapíes, Dosquebradas, Socavón, Matadero, La Unión y La Bomba”, el 
que brinda las herramientas para desarrollar esta parte del objetivo dos , en 
cuanto a la confrontación del uso actual de los cuerpos hídricos con respecto a los 
Objetivos de Calidad, pues en él fueron identificados los usos que actualmente se 
le dan a las fuentes por parte de los habitantes de cada uno de los municipios, 






Tabla 7. Usos Actuales para los Tramos de las Fuentes Hídricas Evaluadas 
CH A A/D P I T TAR PFYF E R AEMP
Nacimiento  –  1ra Descarga Municipal X X X X X
Urbano Río Apía  – PTAR X X X
PTAR – Desembocadura X
Nacimiento  – 1ra Descarga Municipal X X
Urbano Q. Cristales – PTAR X X
PTAR  –  Desembocadura X
Nacimiento – 1ra Descarga Municipal X X
Urbano Q. Cuba – PTAR X
PTAR –  Desembocadura X X
Nacimiento – 1ra Descarga Municipal X
Urbano Q. Chapatá – PTAR X X
PTAR – Desembocadura X X X
Nacimiento - Bocatoma Aguazual X
Bocatoma  Aguazul - Desembocadura Q. 
Dosquebradas X X X X X
Nacimiento  –  1ra Descarga Municipal X X
Urbano Q. El Pueblo – PTAR X
PTAR  –  Desembocadura X X
Nacimiento  –  1ra Descarga Municipal X
Urbano Q. Lavapiés  –  Desembocadura X X
Nacimiento - Bocatoma Acueducto La Celia X
Urbano Rio Monos X X X
PTAR - Desembocadura X X
Rio Risaralda Antes Municipio X X X X X X
Urbano R. Risaralda – Desembocadura X X X X X X X X
R. Cauca Urbano Rio Cauca X X X X X X X X
Nacimiento - 1ra Descarga Municipal X
Urbano Q. Socavón X X
PTAR - Desembocadura X
Nacimiento - 1ra Descarga Municipal X
Urbano Q. Matadero - PTAR X X
PTAR - Desembocadura X
Nacimiento - 1ra Descarga Municipal X X X X
Urbano R. Risaralda  – PTAR X X X X
PTAR – Desembocadura X X X X X X
Nacimiento - 1ra Descarga (Matadero) X
Urbano Rio Tatamà X X X
PTAR - Desembocadura X
Nacimiento - 1ra Descarga Municipal X
Urbano - Q. La Unión X X
PTAR - Desembocadura X
Nacimiento - 1ra Descarga Municipal X
Urbano Q. Lavapiés X X
PTAR - Antes de las Minas X
Nacimiento  – 1ra Descarga Municipal X X
Urbano Q. La Bomba – PTAR X
PTAR  –   Desembocadura X
Nacimiento – 1ra Descarga Municipal X X X X
Urbano R. Mapa – PTAR X X X X X
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7.3 Establecimiento del nivel de contaminación en un SIG  
 
El Sistema de Información Geográfico (SIG), es interpretado como "un sistema 
para la gestión, análisis y visualización de conocimiento geográfico, el cual se 
estructura en diferentes conjuntos de información: mapas interactivos, datos 
geográficos, modelos de geoprocesamiento, modelos de datos y metadatos”24. 
 
ArcView fue el sistema de información geográfico usado, ya que este permite 
acceder a una gran variedad de funcionalidad que abarca todos los campos de 
trabajo y procesamiento necesarios en un SIG. Dentro de estos se encuentra 
ArcMap, herramienta empleada para la edición de los mapas finales. 
 
En el proyecto se establecieron tanto las cabeceras municipales, como las redes 
hídricas de los municipios que se encontraban afectadas por los vertimientos de 
los alcantarillados a través de los puntos georreferenciados en campo con GPS. 
 
Cabe resaltar, que la localización geográfica de los puntos de muestreo fue 
concertada con la CARDER, teniendo en cuenta los márgenes de error generados 
por los diferentes equipos de posicionamiento global utilizados durante los 
diferentes estudios realizados para la definición de los mismos, así como las 
deficiencias y las diferencias halladas en las bases cartográficas disponibles. La 
base cartográfica utilizada fue la disponible en la Corporación Autónoma Regional 
y que ha servido de soporte al Atlas del Risaralda. Las coordenadas reportadas 
hacen referencia a esta cartografía, aunque en campo los equipos de 
georreferenciación puedan arrojar resultados ligeramente diferentes. 
 
Luego de tener ubicados dichos puntos en el mapa, se plasmó el grado de 
afectación de cada cuerpo hídrico, de acuerdo a la priorización hecha previamente 
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8. ASPECTOS GENERALES 
 
 
Para el desarrollo del presente trabajo es importante comenzar por mencionar que 
el Departamento de Risaralda se encuentra clasificado en tres  subregiones25, las 
cuales fueron constituidas según sus características particulares de carácter 
biofísico (geología, suelos, clima, vegetación, etc.). 
 
En el Departamento se han identificado dos grandes regiones correspondientes a 
las Cuencas Hidrográficas del Río Cauca, pertenecientes al Área Hidrográfica No. 
2 (Magdalena – Cauca), abarcan cerca del 71% de la extensión total del 
Departamento. La Otra gran región corresponde a la Cuenca Hidrográfica del Río 
San Juan, perteneciente al Área Hidrográfica No. 5 (Pacífico) y que representa el 
29% del área total del Departamento, cuyas características ecológicas son 
particularmente especiales. 
 
Derivado de lo anterior es posible identificar tres grandes subregiones: La primera, 
Subregión 1, corresponde a la vertiente oriental del Río Cauca y que corresponde 
a los municipios de Pereira, Dosquebradas, Santa Rosa de Cabal, Marsella y 
cuyos principales tributarios son los Ríos Otún, Consotá, San Eugenio – Campo 
Alegre.  Cabe anotar que en esta subregión se encuentra asentada cerca del 78% 
del total de la población de todo el Departamento. 
 
La Subregión 2 corresponde a la vertiente occidental del Río Cauca, cuyo principal 
tributario es el Río Risaralda, comprende los municipios de La Virginia, Apia, 
Santuario, Balboa, La Celia, Belén de Umbría, Mistrató (cabecera municipal y 
parte de la zona rural) y Guática.   
 
La Subregión 3, se encuentra conformada por los municipios de Pueblo Rico y 
Mistrató (zona rural) que forman parte de la vertiente occidental de la cordillera 
occidental, perteneciente al llamado “Chocó Biográfico”, siendo su principal 
referente hidrográfico el Río San Juan. 
 
Partiendo de lo anterior, se enunciarán y describirán los ríos y quebradas que 
fueron analizadas para este trabajo, teniendo en cuenta que son los cuerpos 
hídricos principalmente afectados por los vertimientos de las cabeceras 






                                                 
25







La red hídrica del Municipio de Apia está comprendida por las microcuencas de los 
ríos Apía, San Rafael y Guarne,  afluentes del Río Risaralda, siendo el río Apía el 
receptor final de las descargas domésticas del municipio a través de la quebrada 
El Clavel (El Hospital), razón por la cual será descrito a continuación: 
 
- Río Apía 
 
La microcuenca del Río Apía está conformada por las quebradas La Mecenia, La 
Negra, Agua Bonita, La Samaria, Campo Alegre, Sonadora, La Nubia , Lucero, 
Cajones, La Cristalina, La Cruceta, Muñetón, Ceci, La Soledad, La María, El Lolo, 
Agua Linda, La Popa, Hospital, Magdalena, La Pradera, La Bruja, Farallona, El 
Tapón, La Clara, Mellizas y Risaralda. 
 
La red hidrográfica es muy diversificada en toda el área del municipio, ya que 
abundan quebradas y nacimientos que se unen entre si, formando cursos mayores 
de caudal permanente y abundante, que finalmente confluyen al Río Risaralda. 
 
El río Apía nace en el Alto de Pela Huevos, dentro de la Cuchilla del San Juan, 
límites con el municipio de Belén de Umbría. Se encuentra al norte de la cabecera 
municipal, limita por la parte nor-occidental con los municipios de Pueblo Rico y 
Belén de Umbría, al este con la Quebrada La Negra y al Sur con las quebradas La 
Farallona, La Gruta, El Tapón. Comprende un área total es de 619 hectáreas, que 
representan el 4,2% del área municipal.   
 
Considerando que allí se sustentan los sistemas productivos aproximadamente del 
70% de la población y que la dinámica del municipio se encuentra sujeta a la 





El municipio de Balboa se localiza en su totalidad en la cuenca del río Cauca, esta 
a su vez se compone de dos subcuencas principales: el Río Risaralda y el 
Cañaveral.  Las principales fuentes hídricas afectadas por los vertimientos de 
aguas residuales son las Quebradas La Eme – Cristales y El Tabor - Cuba, de las 
cuales se hará referencia a continuación: 
 
- Quebrada La Eme – Cristales 
 
La quebrada Cristales en la cabecera, recibe el nombre de Quebrada La Eme, de 
la cual se abastece un acueducto comunitario que proporciona agua a un 
porcentaje pequeño de la población rural aledaña a la cabecera municipal; el 





hacia los municipios de La Celia y Pereira. Aproximadamente 800 m aguas abajo 
de la bocatoma, recibe las aguas residuales del 70%  de la población total urbana; 
luego y con el nombre de Quebrada Cristales tributa al Río Totuí que abastece 
parte del Acueducto del municipio de La Virginia y finalmente desemboca en el Río 
Risaralda. 
 
- Quebrada El Tabor - Cuba 
 
La quebrada Cuba nace muy cerca de la cabecera municipal de Balboa con el 
nombre de Quebrada El Tabor, haciendo su recorrido en sentido Oeste-Este por el 
margen izquierdo. A esta quebrada tributan las quebradas Tribuna y La Gloria. 
Esta quebrada, recibe las aguas residuales del 30% de la población urbana y del 
matadero municipal en la parte baja.  Así  mismo, el Ingenio Risaralda capta de 
ésta quebrada un caudal de 50 l/s para riego de sus cultivos y finalmente 
desemboca en el Río Cauca. 
 
 
8.3 Belén de Umbría 
 
El municipio de Belén de Umbría cuenta con dos ríos de importancia: El Río 
Risaralda que recorre el municipio de Norte a Sur y el Río Chapatá que recorre el 
territorio de Oriente a Occidente. 
 
Dentro de las quebradas principales se encuentran Santa Emilia, La Llorona, 
Santa Rosa, Los Angeles, La Oculta, La Tenería, La Granja, Bajo Guarne, La 
Selva, Arenales, La Elvira, Serna, Sandía, Palmarcito, Santa Elena y la 
Providencia. Las principales microcuencas son Guardia, Sirguía, Carpatas, Los 
Angeles, Sandía, Guarne, Río Chapatá, Andica, Caucana bajo, Tachiguí, 
Guayabal, Piñales, Alpes, Santa Elena, Peñas Blancas, El Tigre, Santa Emilia, 
Vista Hermosa, Papayal, Serna y el Abejero. A continuación se hará referencia 
sobre la quebrada Tenería, la cual es la receptora final de las aguas residuales de 
la cabecera del municipio de Belén: 
 
- Quebrada Tenería 
 
La Quebrada Tenería también conocida como Quebrada Chapatá o Chamicito, 
nace al nororiente del casco urbano, hace un recorrido en sentido Este - Oeste; 
drena un área circundante a la cabecera municipal a una distancia de 300 m 
aproximadamente. Sus afluentes más importantes, son las Quebradas Arenales y 
Palmarcito, las cuales drenan el área urbana y junto con Tenería recogen todas 
las aguas residuales del municipio de Belén de Umbría. 
 
Cabe mencionar, que la Quebrada Tenería tiene dos tributarios principales 






8.4 Dosquebradas (Sector ACUASEO) 
 
La microcuenca de la Quebrada Dosquebradas es drenada por dos quebradas 
principalmente durante todo el recorrido en el municipio, la Quebrada Manizales y 
la Quebrada Aguazul, además de otras de menor orden, constituyéndose en la 
principal fuente receptora de las descargas municipales.  
 
- Quebrada Dosquebradas 
 
Los principales tributarios de la Quebrada Dosquebradas son la quebradas 
Manizales, La Soledad, Molinos, La Víbora y Frailes por su margen izquierda, y 
quebradas Aguazul, La Fría y La Silvadora por su margen derecha. La forma de la 
cuenca de la Quebrada Dosquebradas es ligeramente redondeada, lo que indica 
que el agua de las cabeceras toma un tiempo corto para alcanzar el  unto más 





El municipio de Guática tiene una red hidrográfica diversificada en la que sus 
abundantes quebradas y nacimientos se unen entre sí para formar cursos 
permanentes de mayor caudal. Su principal corriente de agua es el río Guática, el 
cual pasa al occidente de la cabecera municipal a una distancia aproximada de 1.5 
Km.  
 
Las fuentes receptoras de aguas residuales más importantes del municipio 
corresponden a la quebrada Lavapié y El Pueblo, de las cuales se hará referencia 
a continuación: 
 
- Quebrada Lavapié 
 
La quebrada Lavapié nace al noroeste del municipio de Guática, su recorrido es 
hecho en dirección Este - Oeste bordeando el casco urbano por el lado norte, la 
cual va recibiendo el 40% de las aguas residuales de la cabecera municipal y 
finalmente desemboca al Río Guática. Es importante aclarar que el caudal de esta 
corriente es escaso y en época de estiaje la quebrada se forma cuando recibe las 
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- Quebrada El Pueblo 
 
La quebrada El Pueblo o quebrada Guática Viejo nace en el Jardín Botánico, al 
Sureste del municipio, hace un recorrido en sentido Este – Oeste recibiendo el 
60% de las aguas residuales de la cabecera municipal; parte del trayecto de la 
quebrada El Pueblo muestra un grado de disección fuerte, especialmente entre la 
calle 15 y su desembocadura en el Río Guática. 
 
 
8.6 La Celia 
 
La cabecera municipal de La Celia esta ubicada en la confluencia del Río Monos, 
de las quebradas Liboriana, El Tigre, La Cristalina, y Chapay . A continuación se 
hará referencia al río Monos, por ser éste, el receptor directo de las descargas de 
las aguas residuales urbanas: 
 
- Río Monos 
 
El río Monos nace en la vereda La Secreta (Parque Natural Verdúm) de donde toma 
su nombre inicial; tiene un recorrido de 25 Km hasta su desembocadura en el Río 
Cañaveral. En inmediaciones de La Celia son sus principales afluentes las 
quebradas El Tigre, La Liboriana y La Cristalina. 
 
La cuenca alta del río Monos se encuentra localizada al norte y oeste de la 
cabecera municipal, sobre el flanco oriental de la cordillera occidental. En la parte 
alta recoge la mayoría de sus tributarios provenientes de colinas que anteceden 
las estribaciones del Parque Nacional Natural Tatamá, en el siguiente orden: 
Quebrada El Tigre, que irriga la vereda El Tigre; Quebrada La Secreta, que 
desciende de las veredas La Playa, El Bosque y La Secreta. Este tributario es el 
más largo y el origen del río Monos, el cual viene a ser denominado así en el 
punto de confluencia de la quebrada El Tigre; Quebrada La Liboriana, la cual tiene 
su nacimiento en las veredas La Zelandia, El Brillante y Guacas; Quebradas La 
Cristalina y La Esmeralda (Chapay), provenientes de las veredas Alto del Topacio, 
La Laguna y La Capilla. 
 
En su conjunto desarrollan geoformas contrastantes, dentro de las cuales 
sobresalen el valle sobre el cual se asienta el casco urbano, las colinas 
subredondeadas y las serranías de mayores alturas. 
 
La cuenca del río Monos hasta el casco urbano ocupa un área de 23.2 Km2. El río 
pasa junto al casco urbano a la altura de la cuenca media y drena al río Cañaveral 








8.7 La Virginia 
 
La oferta hídrica del municipio de La Virginia, está conformada principalmente por 
el río Cauca y el río Risaralda. En ambos ríos desembocan cauces permanentes e 
intermitentes los cuales presentan longitudes muy cortas y caudales bajos siendo 
estos la quebrada Mina Rica, la quebrada la Pizarra y la quebrada Guásimo. A 
continuación, se hará una breve descripción de cada fuente hídrica receptora de 
los vertimientos de aguas residuales de dicho municipio: 
 
- Río Cauca 
 
El río Cauca nace en el Macizo Colombiano, cerca al páramo de Sotará, en el 
Departamento del Cauca, el cual después de recorrer 1350 Km por entre las 
Cordilleras Central y Occidental, entrega sus aguas al río Magdalena en el Brazo 
de Loba. Su cuenca hidrográfica es de aproximadamente 63.300 Km2. En su 
recorrido irriga y recoge las aguas de los Departamentos del Cauca, Valle, 
Quindío, Risaralda, Caldas, Antioquia y alcanza marginalmente a hacerla para 
Sucre, Bolívar y Córdoba.  
 
La Cuenca Hidrográfica del Río Cauca ocupa dentro del contexto nacional un lugar 
estratégico y excepcional, dado que cuenta con condiciones geográficas, 
topográficas, climáticas y de infraestructura privilegiadas para la ubicación de 
núcleos poblacionales, centros de desarrollo industrial, agropecuario y minero27.  
 
- Río Risaralda 
 
El río Risaralda nace en el Alto del Morro Plancho en el municipio de Riosucio 
(Caldas) a los 3.200 msnm, recorre un trayecto aproximado de 95 Km en sentido 
Norte – Sur hasta su punto de desembocadura en el Río Cauca; presenta un área 
de drenaje de 1.470 Km2 y se localiza en la vertiente oriental de la cordillera 
occidental, en jurisdicción de los departamentos de Caldas y Risaralda. De la 
superficie drenada por el río, el 60% corresponde al departamento de Risaralda y 
el 40% al departamento de Caldas. Sus principales afluentes son los ríos Guática, 
el Chapatá, el Guarne, el Totuí y el Mapa. Este último al igual que sus tributarios 
Apía y San Rafael, son de gran importancia por nacer en las estribaciones del 
Parque Nacional Natural Tatamá, importante reserva de agua que alcanza alturas 
sobre los 4.200 msnm. 
 
Los ríos Cauca y Risaralda son navegables a su paso por el territorio municipal 
por pequeñas embarcaciones con motor fuera de borda y capacidad máxima de 
20 personas. Conforman en su recorrido por el municipio una interesante oferta 
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paisajística  expresada a lo largo de sus valles; además son aptos para los 
deportes náuticos y actividades recreativas. Tradicionalmente han sido fuente 
generadora de empleo  y  producción  en  las diferentes variedades de material de 





Marsella se localiza en la cuenca hidrográfica del Río Cauca a ella confluyen el 
Río San Francisco como tributario principal del orden municipal, en el cual 
desembocan quebradas como El Matadero y El Socavón, receptoras de las aguas 
residuales del municipio y a las cuales se les estableció Objetivos de Calidad, sin 
embargo por cuestiones de nula información se hará a continuación una breve 
descripción del Río San Francisco, al cual desembocan dichas quebradas: 
 
- Río San Francisco 
 
El río San Francisco se localiza entre los departamentos de Risaralda (municipios 
de Dosquebradas,  Santa Rosa de Cabal y Marsella) y Caldas (Municipio de 
Chinchiná). Nace en la vereda El Encanto a 1.400 m.s.n.m. en jurisdicción del 
Municipio de Dosquebradas. Recorre un total de 24 Km siguiendo una trayectoria 
en sentido Sur - Norte aproximadamente, y sirve como límite entre los municipios 
de Marsella y Chinchiná y desemboca en el Río Cauca a 880 m.s.n.m. El área 
total de la cuenca es de 8.463 Ha. El Río San Francisco, presenta numerosos 
afluentes de segundo y tercer orden, como son las quebradas Miracampos, El 
Socavón, La Ermita. El Matadero, La Borrasca, La Grecia, La Aguadita, San 
Andrés, El Zancudo y La Argentina. Su relieve es fuertemente quebrado a 
escarpado y con pendientes fuertes que oscilan entre el 25% y el 75%. 
 
Los aportes de carga orgánica tienen su origen principal en la actividad urbana, ya 
que las quebradas que atraviesan el casco urbano mediante canalización 
(Socavón, Chiflón, Matadero, La Liberia), reciben las aguas residuales del 





En el municipio de Mistrató la red hidrográfica está conformada por la gran cuenca 
del río San Juan y la cuenca del río Risaralda, las cuales presentan diferentes 
tamaños y características naturales en cuanto a clima, topografía, vegetación, 
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suelo, población y caudal.  Los principales afluentes en el municipio son las 
quebradas de Mampay, Juntas, La Robada, La María, La Villada, Nacederos, La 
Ceba, Arrayanal, Dosquebradas, Lavapíe, La Estrella, Dosquebradas, Serna y 
gran cantidad de arroyos.  
 
Es importante mencionar que es en el río Risaralda sobre el cual se hacen todas 
las descargas de las aguas residuales de la cabecera municipal de Mistrató, a 
continuación se hará referencia sobre este: 
 
- Río Risaralda 
 
El río Risaralda nace en el Alto del Morro Plancho a los 3.200 msnm, recorre un 
trayecto aproximado de 95 Km en sentido Norte – Sur hasta su punto de 
desembocadura en el río Cauca; presenta un área de drenaje de 1.470 Km2 y se 
localiza en la vertiente oriental de la cordillera occidental, en jurisdicción de los 
departamentos de Caldas y Risaralda. En su tramo inicial sirve de límite con el 
municipio de Riosucio (Caldas). Está separado de la cuenca del San Juan por el 
cordón montañoso denominado cuchilla del San Juan, de naturaleza volcánica, 
que se origina en el nudo o alto de los mellizos y se extiende hasta el valle del 
Risaralda. En la parte alta corre por valles profundos en “V” de paredes 
empinadas, para luego proseguir por una terraza de acumulación. De la superficie 
drenada por el río, el 60% corresponde al departamento de Risaralda y el 40% al 
departamento de Caldas.   
 
 
8.10 Pueblo Rico 
 
El municipio de Pueblo Rico se localiza en su totalidad dentro de la cuenca del Río 
San Juan, la cual está compuesta principalmente por la subcuenca del río Tatamá, 
el cual es objeto de estudio por ser el receptor final de las aguas residuales del 
municipio por medio de la quebrada El Colector. 
 
- Río Tatamá 
 
El río Tatamá nace en el cerro Tatamá y desemboca en el río San Juan, fuera del 
Parque Nacional Natural de Tatamá, el cual esta constituido por el macizo Tatamá 
y sus alrededores pertenecientes a la cordillera occidental, registrando alturas 
superiores a los 2000 msnm hasta los 4200 msnm en la cima del cerro Tatamá. 
Dicho Parque es considerado como la Estrella Fluvial del Occidente Risaraldense, 
pues allí afloran gran cantidad de fuentes usadas para abastecer los acueductos 
de algunos asentamientos humanos que rodean el parque, dentro de estos se 










La corriente de agua más importante que drena el área circundante a la cabecera 
municipal, es el río Quinchía que corre a una distancia de 1,5 km. al Noroccidente  
de la misma, sus afluentes más importantes en el área son las quebradas Gobia, 
La Unión, Yarumal. 
 
Las fuentes receptoras de aguas residuales más importantes del municipio 
corresponden a la quebrada Lavapiés y La Unión, de las cuales se hará referencia 
a continuación: 
 
- Quebrada Lavapíes 
 
La quebrada Lavapiés nace al Noroeste del municipio de Quinchía, hace un 
recorrido en sentido Oeste – Este, durante el cual recoge la mayor parte de las 
aguas residuales generadas en la cabecera municipal (82%). 
 
- Quebrada La Unión 
 
La quebrada La Unión nace al Sureste del municipio de Quinchía justo en la 
cabecera municipal, hace un recorrido en sentido Oeste – Este, el cual recoge 
parte de las aguas residuales del municipio (16%). 
 
Además de estas dos fuentes receptoras principales, se encuentra la quebrada 
Chorroseco, en la cual se vierte el 1% de las aguas urbanas residuales; y el 1% 





La red hidrográfica del municipio de Santuario aporta sus aguas a la cuenca del 
río Risaralda por intermedio de  los ríos San Rafael, Mapa y Totuí, los cuales son 
los de mayor importancia a nivel municipal. Otras corrientes hídricas de relevancia 
son: las quebradas Monte Oscuro, Palmichal, La Esperanza, La Sirena, Cristalina, 
Yaruma, Santa Helena, La Esmeralda, Barcinal, Cañada Honda, La Venada, La 
Sonora, Pap ayal y el río Peñas Blancas 
 
Los principales cuerpos hídricos receptores son la quebrada La Bomba y el río 











- Quebrada La Bomba 
 
La quebrada La Bomba nace en el casco urbano en el sector Nororiental cerca de 
los barrios Los Pinos y Las Palmas en la Finca Las Palmas, abastece a los 
residentes de la propiedad y dos viviendas más. A 100 m aproximadamente de su 
nacimiento, la quebrada recibe el primer vertimiento municipal procedente de los 
barrios antes mencionados; después de su paso por la cabecera municipal, a 
recibido el 20% de las aguas residuales de la población urbana29. 
 
- Río Mapa 
 
En el municipio existen tres micro cuencas, la quebrada Crucetas al sur, la 
quebrada El Burro al este y la quebrada La Cuarenta al oeste de la cabecera 
municipal, las cuales se encuentran altamente deterioradas en su calidad del agua 
por constituirse en fuentes receptoras de las descargas de aguas residuales del 
alcantarillado municipal; estas, reciben el 80% de las aguas residuales del 
municipio, actúan como colectores hasta la descarga metros más abajo al río 
mapa30, el cual se considera dividido en dos zonas: alta y baja. La subcuenca 
alta del río Mapa ocupa el 56% del área del municipio. Su principal afluente es el 
río Peñas Blancas, el cual abastece parte de la población rural y la totalidad de la 
población urbana del municipio de Balboa. La subcuenca baja del río ocupa el 
27% del área del municipio, y sus principales actividades son la ganadería, caña de 
azúcar y en menor proporción, la caficultura. 
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9. RESULTADOS Y ANÁLISIS 
 
 
9.1 Caracterización y Aforos 
 
 
9.1.1 Vertimientos Municipales 
 
Para la caracterización y aforo de los puntos de vertimientos, se llevó a cabo una 
inspección previa de todos los descoles del municipio con el fin de tomar una 
buena decisión para el momento del muestreo y así asegurar unos buenos 
resultados. A continuación se presentará en una tabla las principales 
características de los descoles que fueron aforados y caracterizados en cada uno 
de los municipios: 
 
Tabla 8. Características principales de los puntos de muestreo – Vertimientos Municipales 
MUNICIPIO DISTRITO* SECTOR ALTURA (msnm) 
T AMB. 
(ºC) 
Apía 4 Barrio Los Motoristas 1.350 25,0 
Balboa 2 Cámara, 19, Cll 9 con Cr 7 1.510 21,5 
Belén de U. 5 Vía Mistrató 1.500 27,5 
Dosquebra/ Descole Ppal. Barrio Bombay 1420 24,0 
Guática 1 Aledaño al Jardín Botánico 1.890 19,0 
La Celia 2 Cámara 39, Cll 5 con Cr 2 1.370 24,0 
La Virginia  La variante, Barrio Pedro Pablo Bello 925 31,0 
Marsella 9A Centro, Cll 8 con Cr 6  1.580 23,5 
Mistrató Único descole Entre el Jardín Botánico y Cementerio 1.650 24,3 
Pueblo Rico 5 Barrio Los Fundadores 1.450 20,0 
Quinchía 4 Cll 1 con Cr 10 1.520 30,2 
Santuario 3 Barrio Los Pinos y Las Palmas 1.520 30,2 
*Distrito de Vertimiento al cual pertenece el descole caracterizado y aforado. 
Fuente: Elaboración propia 
 
La caracterización y aforo de cada uno de los descoles seleccionados en los 
municipios se realizó mediante un muestro integrado de 24 horas, determinando 
en campo los parámetros de temperatura, pH y caudal, y en laboratorio resultados 
de Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5), Demanda Química de Oxígeno 
(DQO), Fósforo Total (Ptotal), Nitrógeno Total (Ntotal), Sólidos Suspendidos Totales 
(SST), Sólidos Disueltos Totales (SDT), Turbiedad, Coliformes Totales (CT), 





desarrollo del presente trabajo, por lo tanto serán presentados únicamente los 
resultados de los parámetros usados. En la Tabla 1 - Anexo A, se encuentran los 
valores promediados tanto de los datos obtenidos en campo como en laboratorio 
para cada uno de los municipios: 
 
 
9.1.2 Fuentes Hídricas 
 
Para la caracterización y aforo de las fuentes hídricas, se tuvo en cuenta los dos  
puntos referenciados en el estudio hecho por la CARDER31, adicionándose a éstos 
el punto de la zona de mezcla o el punto de aguas abajo de la zona de mezcla, 
según fuese el caso. 
 
Para una mejor comprensión de la denominación hecha a cada uno de estos 




Río Apia  
 
- Punto 1: Río Apia: 19.687 m desde el nacimiento (Puente vía vereda La María). 
Ver fotografía 1- Anexo B. 
 
- Punto 2: Río Apia: 22.862 m desde el nacimiento (250 m aguas abajo del 
descole principal, Desembocadura Quebrada El Clavel). Ver Fotografía 2 - 
Anexo B. 
 
- Punto 3: Río Apia: 23.154 m desde el nacimiento (292 m aguas abajo del punto 





Quebrada La Eme – Cristales 
  
- Punto 1: Quebrada La Eme: 173 m desde el nacimiento (cerca a la glorieta, vía 
La Celia). Ver fotografía 4 - Anexo B. 
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- Punto 2: Quebrada La Eme - Cristales: 1.009 m desde el nacimiento (vía 
Balboa – La Virginia. Cerca a la vereda el Diamante, después de la 
desembocadura de la quebrada Pueblo Nuevo). Ver fotografía 5 - Anexo B. 
 
- Punto 3: Quebrada La Eme - Cristales: 2.718 m desde el nacimiento (vía 
Balboa – La Virginia. Vereda el Diamante, contiguo a La Quiebra). Ver 
fotografía 6 - Anexo B. 
 
Quebrada El Tabor – Cuba 
 
- Punto 1: Quebrada La Gloria: 604 m desde el nacimiento (vía Tambores). Ver 
fotografía 7 - Anexo B. 
 
- Punto 2: Quebrada El Tabor - Cuba: 3.007 m desde el nacimiento (vía Balboa – 
La Virginia. Cerca a la vereda La Redonda). Ver fotografía 8 - Anexo B.  
 
- Punto 3: Quebrada Cuba: 4.116 m desde el nacimiento (1.109 m aguas abajo 
del punto “Zona de Mezcla”). Ver fotografía 9 - Anexo B. 
 
 




- Punto 1: Quebrada Chapatá 1: 75 m desde el nacimiento (entrada sector 
Planta de Tratamiento de Residuos Sólidos). Ver fotografía 10 - Anexo B. 
 
- Punto 2: Quebrada Tenería: 4.255 m desde el nacimiento (Vía – antes de 
Belén de Umbría). Ver fotografía 11 - Anexo B. 
 
- Punto 3: Quebrada Tenería: 4.455 m desde el nacimiento (200 m aguas abajo 







- Punto 1: Quebrada aguazul:   2.782 m desde el nacimiento (45 m aguas arriba 
de la bocatoma (PTAP – ACUASEO). Ver Fotografía 13 - Anexo B.  
 
- Punto 2: Quebrada Dosquebradas: 3.433 m desde el nacimiento (100 m Aguas 
Abajo del último descole significativo - Barrio Villa del Campo -). Ver Fotografía 






- Punto 3: Quebrada Dosquebradas: 3.693 m desde el nacimiento (260 m aguas 







- Punto 1: Quebrada Lavapié: 425 m desde el nacimiento (contiguo al Colegio 
Oficial Instituto Mixto Guática. Vía Santa Ana -  carretera nueva). Ver fotografía 
16 - Anexo B. 
 
- Punto 2: Quebrada Lavapié: 1.325 m desde el nacimiento (Vía Santa Ana – 
carretera nueva, girando a la izquierda hasta llegar al puente del río Guática). 
Ver fotografía 17 - Anexo B. 
 
Quebrada El Pueblo 
 
- Punto 1: Quebrada El Pueblo: 544 m desde el nacimiento (Jardín Botánico). 
Ver fotografía 18 - Anexo B. 
 
- Punto 2: Quebrada El Pueblo: 2.514 m desde el nacimiento (Vía Santa Ana). 
Ver fotografía 19 - Anexo B. 
 
- Punto 3: Quebrada El Pueblo: 3.724 m desde el nacimiento (1200 m aguas 
abajo del punto “Zona de Mezcla” - Puente). Ver fotografía 20 - Anexo B. 
 
 




- Punto 1: Río Monos: 2.630 m desde el nacimiento (sector de la Bocatoma). Ver 
fotografía 21 - Anexo B. 
 
- Punto 2: Río Monos: 6.589 m desde el nacimiento (10 metros aguas abajo del 
descole). Ver fotografía 22 - Anexo B. 
 















- Punto 1: Río Cauca: 442.277,74 m desde el embalse salvajina (100 m antes de 
la desembocadura del río Risaralda). Ver fotografía 24 - Anexo B. 
 
- Punto 2: Río Cauca: 444.732,13 m desde el embalse salvajina (Puente La 




- Punto 1: Río Risaralda: 92.763 m desde el nacimiento (100 m antes del 
matadero). Ver fotografía 26 - Anexo B. 
 
- Punto 2: Río Risaralda: 94.900 m desde el nacimiento (100 m antes de 





Quebrada El Matadero 
 
- Punto 1: Quebrada El Matadero: 129.79 m desde el nacimiento. Ver fotografía 
28 - Anexo B. 
 
- Punto 2: Quebrada El Matadero: 1726.70 desde el nacimiento.  
 
- Punto 3: Quebrada El Matadero: 2050.42 m desde el nacimiento. Ver fotografía 




- Punto 1: Quebrada Socavón: 769,28 m desde el nacimiento. Ver fotografía 30 -
Anexo B. 
 
- Punto 2: Tributario urbano (Quebrada Chiflón): 466,26 m desde el nacimiento. 
Ver fotografía 31 - Anexo B. 
 
- Punto 3: Tributario urbano (Quebrada la Liberia): 937,27 m desde el 
nacimiento. Ver fotografía 32 - Anexo B. 
 











- Punto 1: Río Risaralda: 19.398 m desde el nacimiento (puente antes de la 
cabecera municipal). Ver fotografía 34 - Anexo B. 
 
- Punto 2: Río Risaralda: 20.928 m desde el nacimiento (detrás del cementerio). 
Ver fotografía 35 - Anexo B. 
 
- Punto 3: Río Risaralda: 21.858 m desde el nacimiento (930 m aguas abajo del 
punto “Zona de Mezcla”). Ver fotografía 36 - Anexo B. 
 
 
9.1.2.10 Pueblo Rico 
 
Río Tatamá  (Ramal Ciató) 
 
- Punto 1: Río Tatamá: 622 m desde el nacimiento (Ramal Río Ciató, primer 
puente vehicular sobre la vía Pueblo Rico - Apía, vereda El Indio). Ver 
fotografía 37 - Anexo B. 
 
- Punto 2: Río Tatamá: 2.134 m desde el nacimiento (Desembocadura Quebrada 
El Colector).  Ver fotografía 38 - Anexo B. 
 
- Punto 3: Río Tatamá: 2.415 m desde el nacimiento (480 m aguas abajo del 







- Punto 1: Quebrada Gobia: 760 m desde el nacimiento (contiguo a la PTAP). 
Ver fotografía 40 - Anexo B. 
 
- Punto 2: Quebrada Lavapiés: 2.040 m desde el nacimiento (100 m aguas abajo 
del descole principal). Ver fotografía 41 - Anexo B. 
 
- Punto 3: Quebrada Lavapiés: 2.490 m desde el nacimiento (450 m aguas abajo 









Quebrada La Unión 
 
- Punto 1: Quebrada La Unión: 40 m desde el nacimiento (una cuadra abajo de 
la casa de la cultura). Ver fotografía 43 - Anexo B. 
 
- Punto 2: Quebrada La Unión: 500 m desde el nacimiento. Ver fotografía 44 - 
Anexo B. 
 
- Punto 3: Quebrada La Unión: 880 m desde el nacimiento. Ver fotografía 45 - 





Quebrada La Bomba 
 
- Punto 1: Quebrada La Bomba: En el nacimiento. Ver Fotografía 46 - Anexo B. 
 
- Punto 2: Quebrada La Bomba: 1.548 m desde el nacimiento (177 m aguas 
abajo del descole principal). Ver Fotografía 47 - Anexo B. 
 
- Punto 3: Quebrada La Bomba: 2.393 m desde el nacimiento (845 m aguas 




- Punto 1: Río Mapa: 13.379 m desde el nacimiento (Límite de la veredas Mapa 
y Calichal, contiguo a la finca "La Playita"). Ver Fotografía 49 - Anexo1. 
 
- Punto 2: Río Mapa: 16.692 m desde el nacimiento  (60 m desde el último 
descole urbano. Límite de las veredas Mapa y Pueblo Bano). Ver Fotografía 50 
- Anexo B. 
 
- Punto 3: Río Mapa: 17.538 m desde el nacimiento (846 m aguas abajo del 
punto "Zona de Mezcla". Vereda La Bretaña - puente sobre la vía al municipio 
de La Virginia). Ver Fotografía 51- Anexo B. 
 
 
En la siguiente Tabla, se presentarán las principales características geofísicas de 
las fuentes hídricas que fueron aforadas y caracterizadas en cada uno de los 






















(ºC) COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS PLANAS 







Punto 1 N   5°07'25,8'' W   75°56'57,3'' 1058456 11 25116 1.390 24,0 
Punto 2 N   5°06'02,5'' W   75°56'56,8'' 1055898 11 25135 1.345 29,0 








Q. La Eme - 
Cristales 
Punto 1 N 4º57’18,28’’ W 75º57’55,38’’ 1039475 1123732 1.345   19,9 
Punto 2 N 4º57’18,95’’ W 75º57’28,94’’ 1039497 1124547 1.290 21,2 
Punto 3 N 4º57’07,47’’ W 75º57’06,21’’ 1039145 1125248 1.240 33,1 
Q. El Tabor - Cuba 
Punto 1 N 4º56’57,08’’ W 75º57’46,31’’ 1038824 1124013 1.350 18,8 
Punto 2 N 4º56’32,20’' W 75º56’42,45’' 1037800 1125588 930 23,6 


















Punto 1 N 5°12’34,17’’ W 75°51’54,54’’ 1067635 1134 798 1.350 25,2 
Punto 2 N 5°11’10,34’’ W 75°52’51,59’’ 1065056 1133 046 1.230 39,9 










Punto 1 N   4°51'47.4'' W   75°39'14.8'' 1029688 11 57912 1.512 21,0 
Punto 2 N   4°50'35.7'' W   75°40'13.4'' 1027480 11 56110 1.420 23,0 










Punto 1 N 5°19’12,96’’ W   75°48’9,84’’ 1079902 114 1695 1.830 21,0 
Punto 2 N   5°19’22,8’’ W 75°48’36,95’’ 1080202  11 40860 1.650 20,0 
Q. El Pueblo 
Punto 1 N 5°18’48,49’’ W  75°47’37,19’’ 1079152 114 2702 1.910 19,0 
Punto 2 N 5°18’51,07’’ W  75°48’29,75’’ 1079228 114 1083  1.720 19,0 























(ºC) COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS PLANAS 











Punto 1 N    5°00'59.6'' W    76°01'18.6'' 1046577   1117088 1.672 22,0 
Punto 2 N    4°59'51.4'' W    76°00'10.8'' 1044485 1119179 1.370 24,0 














Punto 1 N  4º53’42,54’’ W  75º53’30,35’’ 1032861 1131911 928 29,8 
Punto 2 N  4º53’16,63’’ W  75º52’32,25’’ 1032068 1133764 925 31,8 
Río Risaralda 
Punto 1 N  4º54’37,69’’ W  75º53’26,13’' 1034560 1132038 928 28,4 











Punto 1 N    4°55'47.6'' W    75°44'31.6'' 1037046 1148135 1.563 23,0 
Punto 2 N    4°56'01.0'' W    75°44'32.1'' 1037453 1148119 1.583 22,5 
Punto 3 N   4°56'18.4'' W    75°44'39.1'' 1037993 1 147900 1.584 23,5 
Punto 4 N   4°56'13.6'' W   75°43'55.9'' 1037848 11 49231 1.522 23.5 
Q. El Matadero 
Punto 1 N   4°56'33.7'' W   75°44'39.6'' 1038465 11 47885 1.550 22,0 
Punto 2 N   4°56'30.5'' W   75°44'04.9'' 1038366 11 48952 1.500 23,0 











Punto 1 N 5º18’23,46’’ W   75º53’15,9’’ 1078.362 1132.272 1.500 20,1 
Punto 2 N 5º17’47,81’’ W 75º52’52,85’’ 1077268 1132984 1.470 27,1 














Punto 1 N  5°13'18,9'' W   76°01'27,7'' 1069291 111 6769 1.460 20,0 
Punto 2 N  5°13'51,8'' W   76°01'2,.5'' 1070301 111 6712 1.350 22,0 






















(ºC) COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS PLANAS 











Punto 1 N 5°20’45,06’’ W 75°44’14,31’’ 1082747 1148 943 1.650 23,3 
Punto 2 N   5°20’29,6’’ W 75º43’40,46’’ 1082274 114 9986 1.510 20,3 
Punto 3 N   5º20’28,4’’ W      75º43’27’’ 1082238 1150401 1.480 17,1 
 
Q. La Unión 
Punto 1 N 5º20’19,52’’ W 75º43’51,51’’ 1081964 1149647 1.550 28,3 
Punto 2 N 5º20’19,62’' W 75º43’35,87’' 1081968 1150129 1.510 32,0 










 Q. La Bomba 
Punto 1 N   5°04'39,5'' W   75°57'57,6'' 1053342 11 23269 1.660 20,5 
Punto 2 N   5°04'24,3'' W   75°57'16,9'' 1052879 11 24523 1.180 24,0 
Punto 3 N   5°04'11,5'' W   75°56'54,1'' 1052488 11 25229 1.175 25,5 
Río Mapa 
Punto 1 N   5°04'11,7'' W   75°58'21,2'' 1052488 11 22544 1.310 22,0 
Punto 2 N   5°03'40,5'' W   75°57'30,8'' 1051533 11 24097 1.115 24,0 
Punto 3 N   5°03'31,6'' W   75°55'77,7'' 1051260 11 24808 1.080 24,6 








Para una mejor comprensión de los puntos anteriormente mencionados, ver 
Mapas del 1 al 12 - Anexo C. 
 
La caracterización y aforo de cada una de las fuentes hídricas receptoras se 
realizó mediante tres jornadas de muestreo y aforo (una en temporada de verano y 
dos en temporada de invierno), siendo los parámetros medidos en campo la 
temperatura, el pH y el caudal, y determinados en laboratorio la Demanda 
Bioquímica de Oxígeno (DBO5), Demanda Química de Oxígeno (DQO), Fósforo 
Total (Ptotal), Nitrógeno Total (Ntotal), Sólidos Suspendidos Totales (SST), Sólidos 
Disueltos Totales (SDT), Turbiedad, Oxígeno Disuelto (OD), Coliformes Totales 
(CT), Coliformes Fecales (CF), Nitritos y Nitratos. Sin embargo, no todos fueron 
utilizados para el desarrollo del presente trabajo, por lo tanto serán presentados 
únicamente los resultados de los parámetros aplicados en el Índice de Calidad del 
Agua ICA y en la Modelación. En la Tabla 2 - Anexo A, se encuentran los 




9.2 Priorización de las Fuentes Hídricas 
 
Como se había explicado anteriormente, la priorización de las fuentes hídricas 
receptoras según su nivel de contaminación, se llevó a cabo, mediante la 
aplicación del Índice de Calidad General e Índice de Calidad por Usos para los 
diferentes tamos analizados en cada una de las fuentes, lo cual se realizó a partir 
de los usos definidos en los objetivos de calidad que se encuentran referenciados 
en la resolución 252 de 2007 expedida por la Autoridad Ambiental, CARDER. 
Cabe recordar, que los índices de calidad aplicados para la temporada de verano 
e invierno, fueron estimados a partir de los datos correspondientes al menor y 
mayor caudal respectivamente de las jornadas en estudio. 
 
 
9.2.1 Aplicación del Índice de Calidad del Agua “ICA” 
 
Para comenzar, es importante hacer la siguiente aclaración: Al comparar los 
valores obtenidos con los dos métodos aplicados se puede observar que en 
algunas ocasiones las escalas varían en su resultado (rango de calidad), por lo 
cual, de acuerdo con lo obtenido tanto en los estudios de campo como en los 
análisis de laboratorio, se determinó que la escala que mejor se adapta a la 
realidad es la del Índice de Calidad del Agua General. Por lo anterior, este se 
selecciona como el método de valoración del estado actual de las fuentes. 
 
A continuación, serán mostrados los resultados obtenidos en el ICA para cada una 









Para el río Apia, los resultados del Índice de Calidad del Agua (ICA) para la 
jornada de verano se muestran en el Gráfico 2. 
 





























ESCALA DE LOS I.C.A. 
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Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
El Gráfico anterior muestra como para los puntos uno y dos del río Apía, la calidad 
del agua es excelente para uso recreativo de contacto primario y secundario 
respectivamente, ya que se encuentran dentro de un rango de 71 a 90. Así mismo, 
el punto tres se encuentra en excelentes condiciones, pues como se puede 
observar su valor corresponde a 72 para uso de preservación de flora y fauna. A 
diferencia de lo anterior, la escala del Índice de Calidad del Agua General, indica 
un criterio de buena calidad para todos los puntos. 
 
El Gráfico 3 muestra los resultados del ICA para la jornada de invierno, en el cual 
se observa que para el punto uno del río Apía, la calidad del agua corresponde a 
excelente para uso recreativo de contacto primario, ya que el resultado arrojado es 
de 72; para este mismo punto, la escala del Índice de Calidad del Agua General 
indica un criterio de buena calidad. Los  puntos dos y tres se encuentran en 
condiciones de buena calidad para los usos planteados por la autoridad ambiental. 
Como se puede observar los valores para dichos puntos, corresponden a 64 y 65 
para uso recreativo de contacto secundario y de preservación de flora y fauna 
respectivamente. En contraste encontramos que en la escala del Índice de Calidad 







































ESCALA DE LOS I.C.A. 
















Para la quebrada La Eme - Cristales, los resultados del Índice de Calidad del Agua 
(ICA) para la jornada de verano se muestran en el Gráfico 4. 
 





























ESCALA DE LOS I.C.A. 











Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
El Gráfico anterior muestra como para el punto uno de la quebrada La Eme – 
Cristales, la calidad del agua es buena para uso de consumo humano y 
doméstico, ya que el valor arrojado es 76 y este se encuentra ubicado dentro del 
rango 71 – 90. El punto dos se encuentra en excelentes condiciones, pues como 





secundario. Sin embargo, el punto tres presenta un Índice de Calidad clasificado 
como contaminado para uso de consumo humano y doméstico, ya que arroja un 
valor de 69, ubicándose dentro del rango 51 – 70. Cabe anotar que la escala del 
Índice de Calidad del Agua General, solo varía para el punto dos catalogándose 
como agua de buena calidad. 
 
El Gráfico 5 muestra los resultados del ICA para la jornada de invierno, en el cual 
se observa que para el punto uno correspondiente a uso de consumo humano y 
doméstico, su calidad se clasifica como contaminada, ya que el valor arrojado es 
de 68 y éste se encuentra ubicado dentro del rango 51 – 70. El punto dos para uso 
recreativo de contacto secundario, arrojó un resultado de 71, el cual por ubicarse 
en el rango 71 – 100, hace que se catalogue como de excelente calidad. El punto 
tres que corresponde a uso de consumo humano y doméstico, la calidad del agua 
se encuentra dentro de la clasificación de contaminada, ya que su valor arrojado 
fue de 59, ubicándose dentro del rango 51 – 70. En contraste, en la  escala del 
Índice de Calidad del Agua General, el único punto que cambia es el dos pasando 
a ser de buena calidad.  
 





























ESCALA DE LOS I.C.A. 












Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Para la quebrada El Tabor - Cuba, los resultados del Índice de Calidad del Agua 








































ESCALA DE LOS I.C.A. 
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Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
En el Gráfico 6, se puede observar que el punto uno de la quebrada El Tabor - 
Cuba, tiene un Índice de Calidad del Agua que se cataloga como bueno, ya que el 
valor arrojado es de 88 situándose en el rango 71 – 90. El punto dos se encuentra 
en excelentes condiciones, pues como se puede observar su valor corresponde a 
81 para uso de preservación de flora y fauna en la escala del ICA. Así mismo,  
para el punto tres que tiene como uso potencial el uso agrícola, arrojó un valor de 
82, el cual por encontrarse ubicado en el rango 51 – 90 le concierne la 
clasificación de buena calidad. A diferencia de lo anterior, la escala del Índice de 
Calidad del Agua General indica un criterio de buena calidad para todos los 
puntos.  
 
En el Gráfico 7 se muestran los resultados del ICA para la jornada de invierno, en 
el cual se puede observar que el punto uno de la quebrada El Tabor - Cuba, tiene 
una buena calidad para uso de consumo humano y doméstico, con un valor de 79, 
ubicándose en un rango de 71 – 90, conservándose igual para el Índice de Calidad 
del Agua General. Los  puntos dos y tres se encuentran en condiciones de buena 
calidad para los usos planteados por la autoridad ambiental; como se puede 
observar los valores para dichos puntos, corresponden a 66 para uso en 
preservación de flora y fauna, y 68 para uso agrícola. En contraste, encontramos 
que la escala del Índice de Calidad del Agua General ubica a estos mismos puntos 
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Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
 
9.2.1.3 Belén de Umbría 
 
Para la quebrada Tenería, los resultados del Índice de Calidad del Agua (ICA) 
para la jornada de verano se muestran en el Gráfico 8. 
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Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
El Gráfico anterior muestra como el Índice de Calidad del Agua para el punto uno 
de la quebrada Tenería, arrojó un valor de 72 para uso de consumo humano y 
doméstico, el cual dentro de la escala del ICA lo clasifica como buena calidad, ya 
que se encuentra dentro del rango 71 - 90. Así mismo, en el punto dos el Índice de 





que el valor arrojado corresponde a 62, y este se encuentra ubicado en el rango 
41 – 70 en la escala del ICA. El punto tres al arrojar un valor de 64 para uso de 
preservación de flora y fauna, se encuentra clasificado dentro del criterio de buena 
calidad. A diferencia de lo anterior, en la escala del Índice de Calidad del Agua 
General los puntos dos y tres cambian, quedando ubicados dentro de la categoría 
de contaminación. 
 
El Gráfico 9 muestra los resultados del ICA para la jornada de invierno, en el cual 
se puede observar que para el punto uno de la quebrada Tenería, la calidad se 
cataloga como contaminada para uso de consumo humano y doméstico, ya que el 
resultado es de 64 y éste se ubica en el rango 51 - 70; para este mismo punto la 
escala del Índice de Calidad del Agua General señala el mismo criterio. Los puntos 
dos y tres se encuentran en condiciones de buena calidad para uso recreativo de 
contacto secundario y uso de preservación de flora y fauna, con un valor de 60 
para cada uno de estos. Sin embargo, encontramos que la escala del Índice de 
Calidad del Agua General ubica a estos mismos puntos en una categoría de 
contaminación. 
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Para el municipio de Dosquebradas, los resultados del Índice de Calidad del Agua 
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Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
El Gráfico anterior muestra como para el punto uno de la quebrada Dosquebradas, 
su calidad se cataloga como contaminada para uso de consumo humano y 
doméstico en las dos escalas de valoración, ya que se encuentra dentro de un 
rango de 51 a 70. El punto dos se encuentra en condiciones de buena calidad 
para el uso planteado por la autoridad ambiental (uso recreativo de contacto 
primario). En contraste, se observa que la escala del Índice de Calidad del Agua 
General ubica a este mismo punto en una categoría de contaminación. 
 
El Gráfico 11 muestra los resultados del ICA para la jornada de invierno, en el cual 
se observa que para el punto uno de la quebrada Dosquebradas, la calidad 
corresponde a contaminada para uso de consumo humano y domestico, ya que el 
resultado arrojado es de 64; para este mismo punto en la escala del Índice de 
Calidad del Agua General indica el mismo criterio de calidad, contaminada. El 
punto dos se encuentra en condiciones de buena calidad para el uso planteado 
por la autoridad ambiental, como se puede observar los valores para este punto 
corresponde a 52, para uso recreativo de contacto primario. Para el anterior punto, 
la escala del Índice de Calidad del Agua General lo ubica en la categoría de 
calidad contaminada.  
 
Cabe mencionar, que la Q. Dosquebradas no tiene establecido objetivo de calidad 
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Para la quebrada Lavapié, los resultados del Índice de Calidad del Agua (ICA) 
para la jornada de verano se muestran en el Gráfico 12. 
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Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
El Gráfico anterior muestra como el Índice de Calidad del Agua para el punto dos 
de la quebrada Lavapié, arrojó un valor de 65 para uso agrícola, el cual dentro de 
la escala del ICA lo clasifica como buena calidad, ya que se encuentra del rango 
51 - 90. Sin embargo, al ubicar este punto en la escala del Índice de Calidad del 





calidad contaminada. Es importante señalar, que el punto uno no fue 
caracterizado, ya que esta es una fuente intermitente y en el momento de  
muestreo no había agua disponible. 
 
El Gráfico 13 muestra los resultados del ICA para la jornada de invierno, en el cual 
se puede observar que el punto dos de la quebrada Lavapié, obtiene una buena 
calidad para uso agrícola, ya que el resultado arrojado es de 61 y dicho valor se 
encuentra dentro del rango 51 – 90. En contraste, encontramos que en la escala 
del Índice de Calidad del Agua General ubica a este mismo punto en una 
categoría de contaminación.  
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Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Para la quebrada El Pueblo, los resultados del Índice de Calidad del Agua (ICA) 
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Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
En el Gráfico 14 se puede observar que para el punto uno de la quebrada El 
Pueblo, el Índice de Calidad del Agua es bueno, debido a que el valor arrojado en 
la escala del ICA es 85 para uso de consumo humano y doméstico. El punto dos 
correspondiente a uso recreativo de contacto secundario, arrojó un valor de 71 en 
la escala del ICA, el cual al encontrarse en un rango entre 71 – 100 es catalogado 
como excelente calidad. Así mismo, el punto tres al arrojar un valor de 60 para uso 
de asimilación se ubica dentro de la categoría de buena calidad. A diferencia de la 
escala del Índice de Calidad del Agua General, los puntos dos y tres, pasan a ser 
de calidad buena y contaminada respectivamente.  
 
En el Gráfico 15 se muestran los resultados del ICA para la jornada de invierno, en 
el cual se observa el punto uno de la quebrada El Pueblo, donde su calidad 
corresponde a buena para uso de consumo humano y doméstico, ya que el 
resultado es de 75; para este mismo punto en la escala del Índice de Calidad del 
Agua General se indica el mismo criterio. Los puntos dos y tres se encuentran en 
condiciones de buena calidad con un valor de 59 para uso recreativo de contacto 
secundario y de 57 para uso de asimilación. En contraste, encontramos que la 
escala del Índice de Calidad del Agua General ubica a estos mismos puntos en 
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Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
 
9.2.1.6 La Celia 
 
Para el río Monos, los resultados del Índice de Calidad del Agua (ICA) para la 
jornada de verano se muestran en el Gráfico 16. 
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Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
El Gráfico anterior muestra como para el punto uno del río Monos, su calidad 
corresponde a buena para uso de consumo humano y doméstico, ya que se 
encuentra dentro de un rango de 71 a 90. El punto dos se encuentra en buenas 
condiciones, como se puede observar su valor corresponde a 70 para uso en 





punto tres de la fuente, presenta una buena calidad para uso de asimilación. 
Adicionalmente, los valores hallados en la escala del Índice de Calidad del Agua 
General, ubica a estos dos últimos puntos en una categoría de contaminación. 
 
El Gráfico 17 muestra los resultados del ICA para la jornada de invierno, en el cual 
se observa que para el punto uno del río Monos, su calidad corresponde a buena 
para consumo humano y doméstico, ya que se encuentra dentro de un rango de 
71 a 90; para este mismo punto, en la escala del Índice de Calidad del Agua 
General se indica el mismo criterio. Los puntos dos y tres se encuentran en 
condición de buena calidad, pues como se puede observar su valor corresponde a 
57 para uso en preservación de flora y fauna y 61 para uso en asimilación. En 
contraste, encontramos que la escala del Índice de Calidad del Agua General 
ubica a estos mismos puntos en una categoría de contaminación. 
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Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
 
9.2.1.7 La Virginia 
 
Para el río Cauca, los resultados del Índice de Calidad del Agua (ICA) para la 
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Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
El Gráfico anterior muestra como el punto dos del río Cauca es de buena calidad 
para uso recreativo de contacto secundario, ya que el valor arrojado (57) se 
encuentra dentro de un rango de 41 a 70.  En contraste, se puede observar que 
para la escala de calidad del agua general, este punto se ubica en la categoría de 
contaminación. Cabe anotar, que el punto uno no tiene objetivo de calidad 
establecido. 
 
El Gráfico 19 muestra los resultados del ICA para la jornada de invierno, en el cual 
se observa que el punto dos del río Cauca para uso recreativo de contacto 
secundario es de buena calidad, ya que su valor arrojado (44) se mantiene en el 
rango 41 – 70. A diferencia de la escala del Índice de Calidad del Agua General, 
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Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Para el río Risaralda, los resultados del Índice de Calidad del Agua (ICA) para la 
jornada de verano se muestran en el Gráfico 20. 
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Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
El Gráfico anterior, muestra como el punto uno es de excelente calidad para uso 
recreativo de contacto primario, ya que el valor arrojado corresponde a 72, y este 
se encuentra ubicado en el rango 71 - 100. En el punto dos la calidad del agua es 
buena para uso recreativo de contacto primario, debido a que el valor arrojado 
corresponde a 65 situándose éste dentro del rango 41 – 70. Sin embargo, en la 
escala del Índice de Calidad del Agua General, se puede observar que en ambos 
puntos varía su calidad, ubicándose el punto uno en la categoría de buena calidad 





En el Gráfico 21 se muestran los resultados del ICA para la jornada de invierno, en 
el cual se puede observar que la calidad del punto uno y del punto dos es buena 
para uso recreativo de contacto primario, en donde sus valores arrojados 
corresponde a 49 y 47 respectivamente, ubicándose en el rango 41 - 70. En 
contraste, encontramos que la escala de Índice de Calidad del Agua General ubica 
a estos mismos puntos en una categoría de contaminación fuerte. 
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Para el municipio de Marsella, los resultados del Índice de Calidad del Agua (ICA) 
para la jornada de verano en la Quebrada Socavón se muestran en el Gráfico 22. 
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El Gráfico anterior muestra como para el punto uno de la quebrada Socavón, la  
calidad corresponde a buena para consumo humano y doméstico, ya que se 
encuentra dentro de un rango de 71 a 90; al igual que en la escala del Índice de 
Calidad del Agua General. Así mismo, el punto cuatro (4) se encuentra dentro del 
rango de buena calidad, pues como se puede observar su valor corresponde a 51 
para uso de preservación de flora y fauna. En contraste encontramos que la 
escala del Índice de Calidad del Agua General ubica a este punto en una categoría 
de contaminación. Cabe mencionar, que los puntos dos y tres no son evaluados, 
ya que éstos son afluentes de la Q. Socavón, que transportan parte de las aguas 
residuales del municipio al Box Coulvert. 
 
El Gráfico 23 muestra los resultados del ICA para la jornada de invierno, en el cual 
se observa que para el punto uno de la quebrada Socavón, su calidad 
corresponde a buena para consumo humano y doméstico; al igual que en la 
escala del Índice de Calidad del Agua General. El punto cuatro se encuentra 
dentro del rango de buena calidad, ya que su valor corresponde a 55 para uso de 
preservación de flora y fauna y este se ubica en el rango 51 - 70; a diferencia del 
Índice de Calidad del Agua General, en la que pasa a ser contaminada. 
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Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Para la Quebrada El Matadero, los resultados del Índice de Calidad del Agua (ICA) 
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Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
El Gráfico anterior muestra como para los puntos uno y dos de la quebrada El 
Matadero, los resultados obtenidos arrojan criterios de contaminación, con unos 
valores de 56 y 44 para los usos planteados por la autoridad ambiental, uso de 
consumo humano y doméstico y uso en preservación de flora y fauna, 
respectivamente. Sin embargo, dicho criterio varía en la escala del Índice de 
Calidad del Agua General, puesto que el punto dos pasa a clasificarse como 
Contaminada Fuerte. 
 
El Gráfico 25 muestra los resultados del ICA para la jornada de invierno, en el cual 
se observa que para el punto uno, el criterio de calidad obtenido es contaminada, 
al igual que el punto tres, dado a que los valores arrojados son de 67 y 44 para 
uso en consumo humano y doméstico y uso en preservación de flora y fauna, 
respectivamente. En contraste, encontramos que según el Índice de Calidad del 
Agua General, el punto tres corresponde a contaminación fuerte. 
 
Cabe resaltar, que en la jornada de verano no fue posible realizar la 
caracterización para el punto tres de la Q. El Matadero y en la jornada de invierno 
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Para el río Risaralda, los resultados del Índice de Calidad del Agua (ICA) para la 
jornada de verano se muestran en el Gráfico 26. 
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Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
El Gráfico anterior muestra como para el punto uno  del río Risaralda, el agua para 
uso de consumo humano y doméstico es de buena calidad, ya que el valor 
arrojado es de 81 y éste, se encuentra dentro del rango 71 - 90. Los punto dos y 
punto tres arrojaron un valor de 70 en la escala del ICA para uso recreativo de 





cual corresponde a una buena calidad. A diferencia de lo anterior, la escala del 
Índice de Calidad del Agua General, indica que para los dos últimos puntos su 
calidad es clasificada como contaminada. 
 
En el Gráfico 27 se muestran los resultados del ICA para la jornada de invierno, en 
el cual se observa que los punto uno y dos del río Risaralda se encuentran en 
condiciones de buena calidad para los usos planteados por la autoridad ambiental. 
Como se puede observar los valores de dichos puntos, corresponden a 79 para 
uso de consumo humano y doméstico y 65 para uso recreativo de contacto 
secundario. El punto tres se encuentra en excelentes condiciones para uso 
recreativo de contacto primario, ya que el resultado arrojado es de 75. En 
contraste, encontramos que la escala del Índice de Calidad del Agua General 
ubica a estos mismos puntos en una categoría de contaminación para el punto dos 
y de buena calidad para el punto tres. 
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Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
 
9.2.1.10 Pueblo Rico 
 
Para el Río Tatamá, los resultados del Índice de Calidad del Agua (ICA) para la 
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Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
El Gráfico anterior muestra como para el punto uno del río Tatamá, la calidad 
corresponde a buena para consumo humano y doméstico, ya que se encuentra 
dentro de un rango de 71 a 90. Igualmente, la escala del Índice de Calidad del 
Agua General indica un criterio de buena calidad para este punto. Los puntos dos  
y tres se encuentran en condiciones óptimas, pues como se puede observar sus 
valores corresponden a 74 para uso recreativo de contacto primario y 72 para uso 
recreativo de contacto secundario, lo que arroja un criterio de excelente calidad. 
En contraste, la escala del Índice de Calidad del Agua general ubica a estos 
mismos puntos en una categoría buena calidad.  
 
En el Gráfico 29 se muestra los resultados del Índice de Calidad del Agua (ICA) 
para la jornada de invierno, en la cual se observa el punto uno  del río Tatamá 
(Ramal Ciató), que se encuentra en un estado de contaminación dado que el valor 
obtenido (69) se ubica en el rango 51 - 70; así mismo, el Índice de Calidad del 
Agua General sitúa este punto en la misma categoría. Los puntos dos y tres se 
encuentran en condiciones de buena y excelente calidad, respectivamente, para 
los usos planteados por la autoridad ambiental. En la escala del Índice de Calidad 
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Para la Quebrada Lavapiés, los resultados del Índice de Calidad del Agua (ICA) 
para la jornada de verano se muestran en el Gráfico 30. 
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Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
El Gráfico anterior muestra como el Índice de Calidad del agua para el punto uno 
de la quebrada Lavapiés, arrojó un valor de 79 para uso de consumo humano y 
doméstico, el cual dentro de la escala del ICA lo clasifica como buena calidad, ya 
que se encuentra dentro del rango 71 - 90. Sin embargo, en el punto dos el Índice 





valor arrojado corresponde a 45, ubicándose en la categoría de contaminación. 
Así mismo, el Índice de Calidad del agua para el punto tres arrojó un valor de 44, 
el cual lo cataloga como calidad contaminada. Con respecto a la escala del Índice 
de Calidad del Agua General, se puede observar que para el punto dos y tres el 
criterio de calidad desmejora, clasificándose como contaminación fuerte. 
 
En el Gráfico 31 se muestran los resultados del ICA para la jornada de invierno, en 
el cual se observa que para el punto uno de la quebrada Lavapiés, la calidad 
corresponde a contaminada para uso de consumo humano y doméstico, con un 
valor arrojado de 62. A diferencia de este, el puntos dos y punto tres 
correspondientes a uso de preservación de flora y fauna y a uso agrícola 
respectivamente, su criterio de calidad es bueno, ya que el valor arrojado para 
ambos fue de 54, los cuales se encuentran en dicho rango en relación con su uso. 
En contraste, encontramos que la escala del Índice de Calidad del Agua General 
ubica a estos mismos puntos en la categoría de contaminación. 
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Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Para la Quebrada La Unión, los resultados del Índice de Calidad del Agua (ICA) 






































P2: ICA GENERALP3: ASIM ILACIÓN P3: ICA GENERAL
USOS
ESCALA DE LOS I.C.A. 













Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
En el Gráfico 32, se puede observar que el punto uno de la quebrada La Unión, se 
encuentra en el rango de calidad contaminada, debido a que el valor obtenido es 
de 69. En relación al punto dos, uso de preservación de flora y fauna, arrojó un 
valor de 37, el cual al encontrarse en un rango de 31 – 40 lo tipifica como 
contaminación fuerte. El punto tres al arrojar un valor de 50 para uso de 
asimilación, la escala de calidad del agua indica un criterio de calidad 
contaminada. Con respecto a la escala del Índice de Calidad del Agua General, se 
puede observar como el criterio de calidad cambia solo para el punto tres, 
indicando una contaminación fuerte. 
 
El Gráfico 33 muestra los índices de calidad para la quebrada La Unión en jornada 
de invierno, en donde la calidad para el punto uno y punto dos se clasifica como 
contaminada, ya que su valor es de 56 para uso de consumo humano y doméstico 
y 46 para uso de preservación de flora y fauna, respectivamente. El punto tres se 
encuentra catalogado como buena calidad, debido a que su valor arrojado es de 
55, ubicándose dentro del rango 51 - 70. En la escala del Índice de Calidad del 
Agua General, encontramos que los puntos uno y tres están ubicados en la 
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Para la quebrada La Bomba, los resultados del Índice de Calidad del Agua (ICA) 
para la jornada de verano se muestran en el Gráfico 34. 
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Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
El Gráfico anterior muestra como para el punto uno de la quebrada La Bomba, en 
las dos escalas de evaluación su calidad corresponde a buena, ya que se 
encuentra dentro de un rango de 71 a 90. Los puntos dos y tres se encuentran 
catalogadas como buena calidad para uso recreativo de contacto secundario y 





escala del Índice de Calidad del Agua General ubica a estos mismos puntos en la 
categoría de contaminada.  
 
El Gráfico 35 muestra los resultados para la jornada de invierno, en el cuál se 
observa que para el punto uno de la quebrada la Bomba, la calidad corresponde a 
contaminada en las dos escalas de evaluación, ya que el resultado obtenido es de 
69. Los puntos dos y tres se encuentran en condiciones de buena calidad para los 
usos planteados por la autoridad ambiental. Como se puede observar los valores 
para dichos puntos, corresponden a 62 para uso recreativo de contacto secundario 
y 61 para uso en preservación de flora y fauna, respectivamente. En la escala del 
Índice de Calidad del Agua General, encontramos que estos mismos puntos se 
ubican en la categoría de contaminada.  
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Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Para el Río Mapa, los resultados del Índice de Calidad del Agua (ICA) para la 
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Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
  
En el Gráfico anterior se puede observar que el río Mapa, a nivel general se 
encuentra en buenas condiciones, ya que el punto uno en el que su uso 
corresponde a uso recreativo de contacto primario se cataloga como excelente 
calidad. Igualmente el punto dos y tres que tienen como uso, recreativo de 
contacto secundario, se encuentran en excelente calidad. En contraste, 
encontramos que la escala de Índice de Calidad del Agua General ubica a estos 
puntos en la categoría de buena calidad.  
 
En el Gráfico 37 se muestran los resultados del ICA para la jornada de invierno, en 
el cual se observa que para los tres puntos del río Mapa, su calidad corresponde a 
buena, ya que los resultados obtenidos son de 62, para uso recreativo de contacto 
primario, y 68 y 66 para uso recreativo de contacto secundario, los cuales se 
encuentran en un rango de 41 a 70. Para estos mismos puntos, la escala de Índice 
















































ESCALA DE LOS I.C.A. 






62 68 6662 68 66
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
En la Tabla 3 - Anexo A, se puede ver resumidamente los resultados del Índice de 
Calidad del Agua General de cada uno de las fuentes hídricas evaluadas, tanto 
para la jornada de verano como para la de invierno, teniendo presente la 
subregión a la cual pertenecen y el objetivo de calidad definido para estas. 
 
 
9.3 Confrontación de la Calidad y Uso Actual de las Fuentes Hídricas 
Receptoras 
 
Para el desarrollo de este punto, como se explicó anteriormente, se tuvo como 
base el proyecto de CARDER32, ya que allí se establecen los estándares de DBO5, 
OD, SST, CT y CF a los cuales deben apuntar los municipios del Departamento 
para las fuentes hídricas señaladas en los Objetivos de Calidad; además, se 
determinan tanto los usos que actualmente se están dando a los cuerpos hídricos 
como los usos a los que se pretende llegar. 
 
 
9.3.1 Confrontación de la Calidad 
 
Para confrontar la calidad actual de las fuentes hídricas receptoras, se utilizó el 
sistema de modelación de fuentes QUAL2K, el cual permitió conocer por medio de 
Gráficos, si las fuentes están o no sobrepasando los valores establecidos en los 
Objetivos de Calidad.  
                                                 
32
 Corporación Autónoma Regional de Risaralda. Desarrollo de un soporte técnico para la 
implementación de las tasas retributivas en los ríos Apia, Risaralda, Cauca, Mapa, Monos, Tatamá, 
San Eugenio y las Quebradas Cuba, Cristales, Chapatá, El Pueblo, Lavapíes, Dosquebradas, 





Para la calibración del modelo, se llevó a cabo una simulación estática, utilizando 
los datos de caudal y calidad de agua que se obtuvieron en la jornada de campo, 
correspondiente a la temporada seca. En cuanto a los datos reportados para los 
descoles de aguas residuales domésticas, se usaron los resultados obtenidos del 
muestreo integrado realizado en el descole de alcantarillado residencial más 
significativo33 para cada municipio  
 
Es muy importante tener en cuenta, que con el fin de establecer una comparación 
viable entre los valores reportados para el parámetro Coliformes Fecales 
obtenidos en campo (UFC/100 mL), arrojados por el modelo (UFC/100 mL) y 
establecidos en los Objetivos de Calidad (NMP/100 mL), se aplicó una línea de 
tendencia ponderada basándose en los valores comparativos establecidos según 
el índice sapróbico de Pantle y Buck con los criterios de Sládecek,34 generando un 
valor equivalente en UFC/100 mL para los datos disponibles en NMP/100 mL. 
 
Los resultados de la calibración de los modelos para cada uno de los municipios 






Se llevó a cabo una simulación estática para el “Río Apía”, utilizando los datos de 
caudal y calidad de agua, que se obtuvieron de la jornada de campo realizada 
durante el mes de marzo de 2007, correspondiente a la temporada seca. 
 
A pesar de que el río Apía no sirve como receptor directo de las descargas de 
aguas residuales domésticas del casco urbano del municipio, dado a que esta 
función la cumple realmente la quebrada El Clavel (El Hospital), se asumió como 
receptor directo al primero, para efectos de modelación. Lo anterior obedece a dos 
motivos principalmente, primero, a que los objetivos de calidad han sido fijados 
para el río Apía y no para la quebrada El Clavel, y segundo, a que en un futuro las 
descargas no van a ser a esta quebrada, sino que serán dispuestas al río Apía por 
medio de interceptores. 
 
Para la calibración de los siguientes parámetros, se obtuvo el valor de la tasa de 
oxidación para la DBO5 y la tasa de decaimiento para los microorganismos 
patógenos mediante el método de ensayo y error, estos valores fueron 6 d-1 y 80 
d-1, respectivamente. El modelo de reaireación determinado fue el O'Connor-
                                                 
33 La significancia o representatividad de este punto de muestreo se definió teniendo en cuenta 
como criterios principales la ausencia en el mismo de vertimientos de carácter diferente al 
doméstico, su caudal y las características socioeconómicas y constructivas de sus aéreas 
aferentes. 
34
 Romero, J.A. Tratamiento de Aguas Residuales, Teoría y Principios de Diseño. Escuela 





Dobbins, el cual, comparado entre las opciones disponibles, es el que mejor se 
ajusta a las condiciones de esta fuente. Los valores de la constante de reaireación 
que arroja este modelo están entre 28,43 y 16,29 d-1. 
 
De igual manera se hizo para los valores de los parámetros de las fuentes difusas, 
que también se emplearon en la calibración del modelo, los cuales se presentan 
en la siguiente Tabla: 
 
Tabla 10. Datos de cargas difusas para el Río Apía  
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
A continuación se presentan los resultados de la calibración del modelo QUAL2K 
para cada uno de los parámetros de calidad modelados: 
 
11.3.1.1.1 Caudal (Q) 
 
Este parámetro hidráulico es determinante en el comportamiento de los demás 
parámetros de calidad, razón por lo cual su calibración debe ser lo más precisa 
posible, tal y como se muestra en el Gráfico 38, en el cual se puede observar un 
buen ajuste de la curva en relación con los datos obtenidos en campo. 
 















Q Modelo Q Datos de Campo
 























1 0,0000 0,2562 23,0 6,8 6,0 1,0 5,0 100 






11.3.1.1.2 Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en el Gráfico 39, en el cual se 
puede observar que la curva guarda una tendencia similar con respecto a los 
datos registrados en campo.  
 




































DBO5 Modelo DBO5 Datos de Campo DBO5 Criterio de Calidad 
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con respecto a la curva de criterios de calidad, se puede ver claramente que los 
datos de campo del río Apía, se encuentran por debajo del máximo permisible 
para DBO5 en todos los tramos en estudio, con diferencias entre 1,13 y 2,72 mg 
O2/L  inferior a lo establecido (<5 mg O2/L para toda la fuente). 
 
11.3.1.1.3 Oxígeno Disuelto (OD) 
 
Este es el parámetro que más afectaciones presenta respecto a los demás 
parámetros de calidad de agua en cuanto a los balances de materia, energía y del 
propio oxígeno. Como se puede observar en el Gráfico 40, el comportamiento de 
este parámetro en la modelación es muy similar al comportamiento de lo obtenido 






































OD Modelo OD Datos de Campo OD Criterio de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con relación a la curva de criterios de calidad, se puede observar que los datos 
obtenidos en campo para el río Apía, superan el mínimo permisible para OD a lo 
largo de los tramos en estudio, con diferencias de 2,11 mg/L para el punto uno, 1 
mg/L para el punto dos y 1,51 mg/L para el punto tres.  
 
11.3.1.1.4 Sólidos Suspendidos Totales (SST) 
 
Según se presenta en el Gráfico 41, se observa que la curva del modelo guarda 
una tendencia similar con los datos registrados en campo, por lo cual la tendencia 
del modelo es idónea con respecto a la tendencia de los datos obtenidos en 
campo. 





























SST Modelo SST Datos de Campo SST Criterio de Calidad
 





Con respecto a la curva de criterios de calidad, el Río Apia, solo supera el máximo 
permisible para SST en el punto dos, con una diferencia poco significativa de 0,30 
mg/L, muy cerca a la restricción establecida de 10 mg/L.  
 
11.3.1.1.5 Coliformes Fecales (CF) 
 
Como se puede observar en el Gráfico 42, el modelo sigue la tendencia del 
comportamiento de este parámetro (Coliformes Fecales, referido en el modelo 
QUAL2K como patógenos) con relación a los datos registrados en campo. 
 































CF Modelo CF Datos de Campo CF Criterio de Calidad 
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con respecto a la curva de criterios de calidad, el río Apía, se encuentra por 
debajo del valor máximo permisible para coliformes fecales en cada uno de los 






Quebrada La Eme - Cristales 
 
Se llevó a cabo una simulación estática para la “Quebrada La Eme-Cristales”, 
utilizando los datos de caudal y calidad de agua, que se obtuvieron de la jornada 
de campo realizada durante el mes de febrero de 2007, correspondiente a la 
temporada seca. 
 
Para la calibración de los siguientes parámetros, se obtuvo el valor de la tasa de 
oxidación para la DBO5 y la tasa de decaimiento para los microorganismos 





d-1, respectivamente. El modelo de reaireación determinado fue el Interno, el cual, 
comparado entre las opciones disponibles, es el que mejor se ajusta a las 
condiciones de esta fuente. Los valores de la constante de reaireación que arroja 
este modelo están entre 38,04 y 1202,42 d-1 
 
De igual manera se hizo para los valores de los parámetros de las fuentes difusas, 
que también se emplearon en la calibración del modelo, los cuales se presentan 
en la siguiente Tabla: 
 
Tabla 11. Datos de cargas difusas para la Quebrada. La Eme - Cristales 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
A continuación se presentan los resultados de la calibración del modelo QUAL2K 
para cada uno de los parámetros de calidad modelados: 
 
11.3.1.2.1 Caudal (Q) 
 
Este parámetro hidráulico es determinante en el comportamiento de los demás 
parámetros de calidad, razón por la cual su calibración debe ser lo más precisa 
posible, tal y como se observa en el Gráfico 43, en el cual se puede observar un 
buen ajuste de la curva en relación con los datos obtenidos en campo. 
 















Q Modelo Q Datos de campo
 






















1 0,0000 0,0683 23,0 7,3 9,0 8,0 2,0 2000 





11.3.1.2.2 Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en el Gráfico 44, allí se observa que 
la curva guarda la misma tendencia de los datos registrados en campo, aunque no 
se ajusta perfectamente a dichos valores, principalmente en los puntos medio y 
final del tramo en estudio; sin embargo, la curva pondera estos valores pasando 
entre los dos últimos puntos con una tendencia muy rápida hacia la disminución. 
 



































DBO5 Modelo DBO5 Datos de Campo DBO5 Criterio de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con respecto a la curva de criterios de calidad, se puede ver claramente que los 
datos de campo del la quebrada La Eme - Cristales, superan el máximo permisible 
para DBO5 en los puntos uno y dos, reduciendo su valor de manera significativa 
(13,9 mg O2/L a 4,28 mg O2/L) hacia el punto tres. 
 
11.3.1.2.3 Oxígeno Disuelto (OD) 
 
Este es el parámetro que más afectaciones presenta respecto a los demás 
parámetros de calidad de agua en cuanto a los balances de materia, energía y del 
propio oxígeno. Como se puede observar en el Gráfico 45, el comportamiento de 
este parámetro en la modelación es muy similar al comportamiento de lo obtenido 








































OD Modelo OD Datos de campo OD Criterio de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con relación a la curva de criterios de calidad, se puede observar que los datos 
obtenidos en campo para la Quebrada La Eme - Cristales, superan el mínimo 
permisible para OD a lo largo de los tramos en estudio, por encima de 1mg/l 
respecto a la restricción mínima establecida. 
 
11.3.1.2.4 Sólidos Suspendidos Totales (SST) 
 
Según se presenta en el gráfico 46, se observa que la curva del modelo guarda 
una tendencia similar con los datos registrados en campo aún cuando el valor 
registrado en el punto tres está muy por debajo de la tendencia de la curva del 
modelo observándose una diferencia de 9,42 mg/l entre ellos. 
 































SST Modelo SST Datos de Campo SST Criterio de Calidad
 





Con respecto a la curva de criterios de calidad, la Quebrada La Eme - Cristales, 
supera el máximo permisible para SST en el punto dos, con una diferencia de 5,50 
mg/L superior a lo establecido. 
 
11.3.1.2.5 Coliformes Fecales (CF) 
 
Como se puede observar en el Gráfico 47, el modelo sigue la tendencia del 
comportamiento de este parámetro (Coliformes Fecales, referido en el modelo 
QUAL2K como Patógenos) con relación a los datos registrados en campo; la curva 
pondera los valores del punto dos y tres, pasando muy cerca al punto tres con una 
tendencia a seguir disminuyendo 
 


























CF Modelo CF Datos de Campo CF Criterio de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con relación a la curva de criterios de calidad, la Quebrada La Eme - Cristales, 
supera el máximo permisible para CF en el punto dos, con una diferencia de 
10718 UFC/100 mL superior a lo establecido (< 2283 UFC/100 mL). 
 
 
Quebrada El Tabor  - Cuba 
 
Se llevó a cabo una simulación estática para la “Quebrada El Tabor - Cuba”, 
utilizando los datos de caudal y calidad de agua, que se obtuvieron de la jornada 
de campo realizada durante el mes de febrero de 2007, correspondiente a la 
temporada seca. 
 
Para la calibración de los siguientes parámetros, se obtuvo el valor de la tasa de 
oxidación para la DBO5 y la tasa de decaimiento para los microorganismos 
patógenos mediante el método de ensayo y error, estos valores fueron 1 d-1 y 7 d-
1





comparado entre las opciones disponibles, es el que mejor se ajusta a las 
condiciones de esta fuente. Los valores de la constante de reaireación que arroja 
este modelo están entre 12,09 y 147,07d-1. 
 
De igual manera se hizo para los valores de los parámetros de las fuentes difusas, 
que también se emplearon en la calibración del modelo, los cuales se presentan 
en la siguiente Tabla: 
 
Tabla 12. Datos de cargas difusas para la Quebrada El Tabor-Cuba  
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
A continuación se presentan los resultados de la calibración del modelo QUAL2K 
para cada uno de los parámetros de calidad modelados: 
 
11.3.1.2.6 Caudal (Q) 
 
Este parámetro hidráulico es determinante en el comportamiento de los demás 
parámetros de calidad, razón por lo cual su calibración debe ser lo más precisa 
posible, tal y como se muestra en el Gráfico 48, en el cual se puede observar un 
buen ajuste de la curva en relación con los datos obtenidos en campo. 
 
















Q Modelo Q Datos de Campo
 






























11.3.1.2.7 Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en el Gráfico 49, en el cual se 
puede observar que la curva guarda una tendencia similar con respecto a los 
datos registrados en campo, ajustándose perfectamente en los valores del punto 
uno y dos, la curva cruza debajo del punto tres con una tendencia a aumentar. 
 



































DBO5 Modelo DBO5 Datos de Campo DBO5 Criterio de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con respecto a la curva de criterios de calidad, se puede ver claramente que los 
datos de campo de la Quebrada El Tabor - Cuba, se encuentran por debajo del 
máximo permisible para DBO5 en todos los tramos en estudio,  
 
11.3.1.2.8 Oxígeno Disuelto (OD) 
 
Este es el parámetro que más afectaciones presenta respecto a los demás 
parámetros de calidad de agua en cuanto a los balances de materia, energía y del 
propio oxígeno. Según se aprecia en el gráfico 50, el comportamiento de este 
parámetro como resultado de la modelación es muy similar al comportamiento del 
parámetro obtenido en campo, exceptuando el punto tres, donde hay una pequeña 









































OD Modelo OD Datos de Campo OD Criterio de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con relación a la curva de criterios de calidad, se puede observar que los datos 
obtenidos en campo para La Quebrada El Tabor-Cuba, superan el mínimo 
permisible para OD a lo largo de los tramos en estudio, con diferencias de 1,71 
mg/L para el punto uno, 2,07 mg/L para el punto dos y 1,36 mg/L para el punto 3. 
 
11.3.1.2.9 Sólidos Suspendidos Totales (SST) 
 
Según se presenta en el Gráfico 51, se observa que la curva del modelo guarda 
una tendencia similar con los datos registrados en campo, aún cuando el valor 
registrado en el punto tres está muy por encima de la tendencia de la curva 
observándose una diferencia de 10,54 mg/l entre ellos.  
 


























SST  Modelo SST Datos de campo SST Citerio de Calidad
 





Con respecto a la curva de criterios de calidad, la Quebrada El Tabor - Cuba, solo 
supera el máximo permisible para SST en el punto tres, con una diferencia de 
10,20 mg/L muy por encima de la restricción establecida correspondiente a 10 
mg/L. 
 
11.3.1.2.10 Coliformes Fecales (CF) 
 
Como se puede observar en el Gráfico 52, el modelo sigue la tendencia del 
comportamiento de este parámetro (Coliformes Fecales, referido en el modelo 
QUAL2K como Patógenos) con relación a los datos registrados en campo. La 
curva pondera los valores del punto dos y tres, pasando muy cerca al punto tres 
con una tendencia a seguir disminuyendo. 
 

























CF Modelo CF Datos de Campo CF Criterio de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con relación a la curva de criterios de calidad, La Quebrada El Tabor-Cuba, se 
encuentra por debajo del valor máximo permisible para CF en cada uno de los 








Se llevó a cabo una simulación estática para la “Quebrada Tenería”, utilizando los 
datos de caudal y calidad de agua, que se obtuvieron de la jornada de campo 







Para la calibración de los siguientes parámetros, se obtuvo el valor de la tasa de 
oxidación para la DBO5 y la tasa de decaimiento para los microorganismos 
patógenos mediante el método de ensayo y error, estos valores fueron 7,5 d-1 y 5 
d-1, respectivamente. El modelo de reaireación determinado fue el Interno, el cual, 
comparado entre las opciones disponibles, es el que mejor se ajusta a las 
condiciones de esta fuente. Los valores de la constante de reaireación que arroja 
este modelo están entre 12,79 y 86,77 d-1. 
 
De igual manera se hizo para los valores de los parámetros de las fuentes difusas, 
que también se emplearon en la calibración del modelo, los cuales se presentan 
en la siguiente Tabla: 
 
Tabla 13. Datos de cargas difusas para la Quebrada Tenería  
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
A continuación se presentan los resultados de la calibración del modelo QUAL2K 
para cada uno de los parámetros de calidad modelados: 
 
11.3.1.3.1 Caudal (Q) 
 
Este parámetro hidráulico es determinante en el comportamiento de los demás 
parámetros de calidad, razón por lo cual su calibración debe ser lo más precisa 
posible, tal y como se muestra en el Grafico 53, en el cual se puede observar un 




































1 0,0000 0,0853 22,3 6,4 6,0 3,00 27,0 500 
2 0,0000 0,3450 22,3 6,7 7,0 6,00 19,0 20000 






















Modelo Datos de Campo
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
11.3.1.3.2 Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en el Grafico 54. Se observa que la 
curva guarda la misma tendencia de los datos registrados en campo, aunque no 
se ajusta perfectamente a dichos valores, principalmente en los puntos medio y 
final del tramo en estudio, sin embargo, la curva pondera estos valores pasando 
por en medio de los dos. 
 



































DBO5 Modelo DBO5 Datos de Campo DBO5 Criterio de Calidad
 






Con respecto a la curva de criterios de calidad, se puede ver claramente que los 
datos de campo de la Quebrada Tenería, superan el máximo permisible para 
DBO5 en la mayor parte del tramo en estudio, con excepción del punto inicial. 
 
11.3.1.3.3 Oxígeno Disuelto (OD) 
 
Este es el parámetro que más afectaciones presenta respecto a los demás 
parámetros de calidad de agua en cuanto a los balances de materia, energía y del 
propio oxígeno. Según se aprecia en el Grafico 55, los valores obtenidos como 
resultado de la modelación son muy similares a los valores del parámetro 
obtenidos en campo, exceptuando el punto final, donde existe una pequeña 
diferencia de 0.33 mg/L. 
 


























OD Modelo OD Datos de Campo OD Criterio de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con relación a la curva de criterios de calidad, se puede observar que los datos 
obtenidos en campo para la Quebrada Tenería, superan el mínimo permisible para 
OD en la mayor parte del tramo en estudio, con excepción del punto medio, que a 
pesar que su diferencia es muy poca, cumple con lo establecido. 
 
11.3.1.3.4 Sólidos Suspendidos Totales (SST) 
 
Según se presenta en el gráfico 56, se observa que la curva del modelo guarda 
una tendencia similar con los datos registrados en campo aunque no se ajusta 
perfectamente a dichos valores, principalmente en los puntos medio y final del 
tramo en estudio, sin embargo, la curva pondera estos valores pasando por en 



































SST Modelo SST Datos de Campo SST Criterio de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con respecto a la curva del criterio de calidad, la Quebrada Tenería supera el 
máximo permisible para SST en todo el tramo en estudio, con diferencias de 22 
mg/L para el punto uno, 8,50 mg/L para el punto dos y 12 mg/L para el  punto tres 
por encima de lo establecido. 
 
11.3.1.3.5 Coliformes Fecales (CF) 
 
Como se puede observar en el Gráfico 57, el modelo sigue la tendencia del 
comportamiento de este parámetro (Coliformes Fecales, referido en el modelo 
QUAL2K como Patógenos) con relación a los datos registrados en campo. Sin 
embargo hay un pequeño desfase que puede deberse al ingreso de fuentes 














































CF Modelo CF Datos de Campo CF Criterio de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con relación a la curva de criterios de calidad, la Quebrada Tenería, se encuentra 
por encima del valor máximo permisible para CF en cada uno de los puntos (<555 
UFC/100 mL, <2283 UFC/100 mL y <4195 UFC/100 mL, respectivamente). 
 




Se llevó a cabo una simulación estática para la “Quebrada Dosquebradas”, 
utilizando los datos de caudal y calidad de agua, que se obtuvieron de la jornada 
de campo realizada durante el mes de marzo de 2007, correspondiente a la 
temporada seca. 
 
Para la calibración de los siguientes parámetros, se obtuvo el valor de la tasa de 
oxidación para la DBO5 y la tasa de decaimiento para los microorganismos 
patógenos mediante el método de ensayo y error, estos valores fueron 0,5 d-1 y 12 
d-1, respectivamente. El modelo de reaireación determinado fue el Internal, el cual, 
comparado entre las opciones disponibles, es el que mejor se ajusta a las 
condiciones de esta fuente. El valor de la constante de reaireación que arroja este 
modelo es de 2 d-1. 
 
De igual manera se hizo para los valores de los parámetros de las fuentes difusas, 
que también se emplearon en la calibración del modelo, los cuales se presentan 








Tabla 14. Datos de cargas difusas para la Quebrada Dosquebradas 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
A continuación se presentan los resultados de la calibración del modelo QUAL2K 
para cada uno de los parámetros de calidad modelados: 
 
11.3.1.4.1 Caudal (Q) 
 
Este parámetro hidráulico es determinante en el comportamiento de los demás 
parámetros de calidad, por lo cual su calibración debe ser lo más precisa posible, 
tal y como se observa en el Gráfico 58, en el cual se muestra un buen ajuste de la 
curva a los datos observados en campo. 
 















Q Modelo (m3/s) Q Datos Campo (m3/s)
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
11.3.1.4.2 Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en el Grafico 59, allí se observa que 
la curva guarda la misma tendencia de los datos registrados en campo aunque no 
se ajusta perfectamente a dichos valores, principalmente en los puntos dos y tres, 
























1 0,0000 0,8417 20 6,5 1,0 50,0 35,0 2800000 





































DBO5 Modelo DBO5 Datos de Campo DBO5 Criterio de Calidad 
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con respecto a la curva de criterios de calidad, se puede ver claramente que los 
datos de campo en la Quebrada Dosquebradas, superan el máximo permisible 
para DBO5 en todos los tramos en estudio, marcando en el punto dos y tres una 
diferencia de 41,4 y 29,9 mg O2/L respectivamente, frente a los a los <5 mg O2/L  
establecidos para dicho tramo. 
 
11.3.1.4.3 Oxígeno Disuelto (OD) 
 
Este es el parámetro que más afectaciones presenta respecto a los demás 
parámetros de calidad de agua en cuanto a los balances de materia, energía y del 
propio oxígeno. Según se aprecia en el Gráfico 60, el comportamiento de este 
parámetro como resultado de la modelación es muy similar al comportamiento de 













































OD Modelo OD Dato de Campo  OD Criterio de Calidad 
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con relación a la curva de criterios de calidad, se puede observar que los datos 
obtenidos en campo para la Quebrada Dosquebradas, son inferiores al máximo 
permisible para OD a lo largo de los dos tramos en estudio, estos valores poseen 
una diferencia entre 0,56 mg/L para el punto uno, 2,49 mg/L para el punto dos y 
2,91 mg/L para el punto tres con respecto a la restricción establecida, que para 
este caso es >5 mg/L en toda la fuente.  
 
11.3.1.4.4 Sólidos Suspendidos Totales (SST) 
 
Según se presenta en el Gráfico 11, se observa que la curva guarda la misma 
tendencia de los datos registrados en campo a pesar de que no se ajusta 
perfectamente a dichos valores, principalmente en los puntos dos y tres, sin 



















































SST Modelo SST Dato de Campo SST Criterio de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con respecto a la curva de criterios de calidad, la Quebrada Dosquebradas, 
supera el máximo permisible para SST en todos los tramos, con diferencias que 
van desde 9,10 mg/L para el punto uno hasta de 33,70 para el punto dos, frente a 
su restricción correspondiente de 10 mg/L para toda la fuente. 
 
11.3.1.4.5 Coliformes Fecales (CF) 
 
Como se puede observar en el Gráfico 62, el modelo sigue la tendencia del 
comportamiento de este parámetro (Coliformes Fecales, referido en el modelo 
QUAL2K como Patógenos) con relación a los datos registrados en campo. 
 




























CF Modelo CF Datos de Campo CF Criterio de Calidad 
 






Con respecto a la curva de criterios de calidad, la concentración de Coliformes 
fecales de la Quebrada Dosquebradas, supera el máximo permisible en los todos 
los tramos en estudio, con diferencias de 50445 UFC/ 100 mL para el punto uno, 
1149445 UFC/100 mL para el punto dos y 1309445 UFC/100 mL, respecto al 





Quebrada El Pueblo 
 
Se llevó a cabo una simulación estática para la “Quebrada El Pueblo”, utilizando 
los datos de caudal y calidad de agua, que se obtuvieron de la jornada de campo 
realizada durante el mes de marzo de 2007, correspondiente a la temporada seca. 
 
Para la calibración de los siguientes parámetros, se obtuvo el valor de la tasa de 
oxidación para la DBO5 y la tasa de decaimiento para los microorganismos 
patógenos mediante el método de ensayo y error, estos valores fueron 6 d-1 y 20 
d-1, respectivamente. El modelo de reaireación determinado fue el Interno, el cual, 
comparado entre las opciones disponibles, es el que mejor se ajusta a las 
condiciones de esta fuente. Los valores de la constante de reaireación que arroja 
este modelo están entre 102,05 y 232,41 d-1 
 
De igual manera se hizo para los valores de los parámetros de las fuentes difusas, 
que también se emplearon en la calibración del modelo, los cuales se presentan 
en la siguiente Tabla: 
 
Tabla 15. Datos de cargas difusas para la Quebrada El Pueblo  
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
A continuación se presentan los resultados de la calibración del modelo QUAL2K 
ara cada uno de los parámetros de calidad modelados: 
 
11.3.1.5.1 Caudal (Q) 
 
Este parámetro hidráulico es determinante en el comportamiento de los demás 






















1 0,0000 0,1745 16,0 7,1 9,0 3,0 1,0 100 





tal y como se muestra en el Gráfico 63, en el cual se puede observar un buen 
ajuste de la curva en relación con los datos obtenidos en campo. 
 
















Q Modelo Q Datos de campo 
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
11.3.1.5.2 Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en el grafico 64, allí se observa que 
la curva guarda la misma tendencia de los datos registrados en campo, aunque no 
se ajusta perfectamente a dichos valores, principalmente entre los puntos medio y 
final del tramo en estudio, sin embargo, la curva pondera estos valores pasando 
por en medio de los dos. 
 
































DBO5 Modelo DBO5 Datos de Campo DBO5 Criterio de Calidad
 





Con respecto a la curva de criterios de calidad, se puede ver claramente que los 
datos de campo en la Quebrada El Pueblo, superan el máximo permisible para 
DBO5 sólo en el punto dos. 
 
11.3.1.5.3 Oxígeno Disuelto (OD) 
 
Este es el parámetro que más afectaciones presenta respecto a los demás 
parámetros de calidad de agua en cuanto a los balances de materia, energía y del 
propio oxígeno. Como se puede observar en el Gráfico 65, el comportamiento de 
este parámetro en la modelación es muy similar al comportamiento de lo obtenido 
en campo, lo que permite deducir que se realizó una buena calibración de él. 
 





























OD Modelo OD Datos de Campo OD Criterio de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con relación a la curva de criterios de calidad, se puede observar que los datos 
obtenidos en campo para la Quebrada El Pueblo, superan el mínimo permisible 
para OD en todo el tramo en estudio, con diferencias de 3,62 mg/L para el punto 
uno, 2,50 mg/L para el punto dos y 3,50 mg/L para el punto tres. 
 
11.3.1.5.4 Sólidos Suspendidos Totales (SST) 
 
Según se presenta en el siguiente grafico 66, se puede observar que la curva 
guarda la misma tendencia de los datos registrados en campo, exceptuando el 









































SST Modelo SST Datos de Campo SST Criterio de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con respecto a la curva de criterios de calidad, la Quebrada El Pueblo, supera el 
máximo permisible para SST en los punto dos y tres, con una diferencia de 14,20 
mg/L y 71,85 mg/L respectivamente. 
 
11.3.1.5.5 Coliformes Fecales (CF) 
 
Como se puede observar en el Gráfico 67, el modelo sigue la tendencia del 
comportamiento de este parámetro (Coliformes Fecales, referido en el modelo 
QUAL2K como Patógenos) con relación a los datos registrados en campo; la curva 
pondera los valores del punto dos y tres, pasando muy cerca al punto tres con una 














































CF Modelo CF Datos de Campo CF Criterio de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
 
Con respecto a la curva de criterios de calidad, la concentración de Coliformes 
fecales para la Quebrada El Pueblo, supera el máximo permisible en el punto dos 






Se llevó a cabo una simulación estática para la “Quebrada Lavapié”, utilizando los 
datos de caudal y calidad de agua, que se obtuvieron de la jornada de campo 
realizada durante el mes de marzo de 2007, correspondiente a la temporada seca. 
 
Para la calibración de los siguientes parámetros, se obtuvo el valor de la tasa de 
oxidación para la DBO5 y la tasa de decaimiento para los microorganismos 
patógenos mediante el método de ensayo y error, estos valores fueron 6 d-1 y 20 
d-1, respectivamente. El modelo de reaireación determinado fue el Interno, el cual, 
comparado entre las opciones disponibles, es el que mejor se ajusta a las 
condiciones de esta fuente. Los valores de la constante de reaireación que arroja 
este modelo están entre 112,11 y 18894,60 d-1. 
 
De igual manera se hizo para los valores de los parámetros de las fuentes difusas, 
que también se emplearon en la calibración del modelo, los cuales se presentan 









Tabla 16. Datos de cargas difusas para la Quebrada Lavapié 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
A continuación se presentan los resultados de la calibración del modelo QUAL2K 
para cada uno de los parámetros de calidad modelados: 
 
11.3.1.5.6 Caudal (Q) 
 
Este parámetro hidráulico es determinante en el comportamiento de los demás 
parámetros de calidad, razón por la cual su calibración debe ser lo más precisa 
posible, tal y como se muestra en el Gráfico 68, en el cual se puede observar un 
buen ajuste de la curva en relación con los datos obtenidos en campo. 
 


















Q Modelo Q Datos de Campo
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
11.3.1.5.7 Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en el Gráfico 69, en el cual se 
puede observar que la curva guarda una tendencia similar con respecto a los 

























1 0,0000 0,00028 12 3,9 1,0 500,0 3,0 450000000 






































DBO5 Modelo DBO5 Datos de Campo DBO5 Criterio de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con respecto a la curva de criterios de calidad, se puede ver claramente que los 
datos de campo de la Quebrada Lavapié, se encuentran por debajo del máximo 
permisible para DBO5 en los puntos uno y tres. El punto dos supera a lo 
establecido (15 mg O2/L) en 5 mg O2/L. 
 
11.3.1.5.8 Oxígeno Disuelto (OD) 
 
Este es el parámetro que más afectaciones presenta respecto a los demás 
parámetros de calidad de agua en cuanto a los balances de materia, energía y del 
propio oxígeno. Como se puede observar en el Gráfico 70, el comportamiento de 
este parámetro en la modelación es muy similar al comportamiento de lo obtenido 
en campo, aunque no se ajusta perfectamente en los puntos dos y tres, sin 
















































OD Modelo OD Datos de Campo OD Criterio de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con relación a la curva de criterios de calidad, se puede observar que los datos 
obtenidos en campo para la Quebrada Lavapié, superan el mínimo permisible para 
OD en los puntos uno y tres, con diferencias de 3,62 mg O2/L y 8,97 mg O2/L 
respectivamente. 
 
11.3.1.5.9 Sólidos Suspendidos Totales (SST) 
 
Según se presenta en el Grafico 71, se observa que la curva guarda la misma 
tendencia de los datos registrados en campo, sin embargo en el punto medio se 
percibe una marcada diferencia de 53,52 mg/L. 
 





























SST Modelo SST Datos de Campo SST Criterio de Calidad
 





Con respecto a la curva de criterios de calidad, la Quebrada Lavapié, supera el 
máximo permisible para SST en los puntos dos y tres con diferencias de 10, 20 y 
19,70 mg/L respectivamente. 
 
11.3.1.5.10 Coliformes Fecales (CF) 
 
Como se puede observar en el Gráfico 72, el modelo sigue la tendencia del 
comportamiento de este parámetro (Coliformes Fecales, referido en el modelo 
QUAL2K como Patógenos) con relación a los datos registrados en campo. 
 


























CF Modelo CF Datos de Campo CF Criterio de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con respecto a la curva de criterios de calidad, la concentración de Coliformes 
fecales de la Quebrada Lavapié supera el máximo permisible en los puntos dos 
(1920000 UFC/100 mL) y tres (157000 UFC/100 mL), respecto al máximo 
establecido para el tramo final (4195 UFC). Cabe anotar que el punto uno no tiene 
establecido objetivo de calidad.  
 
 




Se llevó a cabo una simulación estática para el “Río Monos”, utilizando los datos 
de caudal y calidad de agua, que se obtuvieron de la jornada de campo realizada 
durante el mes de febrero de 2007, correspondiente a la temporada seca. 
 
Para la calibración de los siguientes parámetros, se obtuvo el valor de la tasa de 





patógenos mediante el método de ensayo y error, estos valores fueron 1 d-1 y 2 d-
1
, respectivamente.  El modelo de reaireación determinado fue el Interno, el cual, 
comparado entre las opciones disponibles, es el que mejor se ajusta a las 
condiciones de esta fuente. Los valores de la constante de reaireación que arroja 
este modelo están entre 8,31 y 746,37 d-1 
 
De igual manera se hizo para los valores de los parámetros de las fuentes difusas, 
que también se emplearon en la calibración del modelo, los cuales se presentan 
en la siguiente Tabla: 
 
Tabla 17. Datos de cargas difusas para el Río Monos  
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
A continuación se presentan los resultados de la calibración del modelo QUAL2K 
para cada uno de los parámetros de calidad modelados: 
 
11.3.1.6.1 Caudal (Q) 
 
Este parámetro hidráulico es determinante en el comportamiento de los demás 
parámetros de calidad, razón por la cual su calibración debe ser lo más precisa 
posible, tal y como se muestra en el Gráfico 73, en el cual se puede observar un 
buen ajuste de la curva en relación con los datos obtenidos en campo. 
 
















Q Modelo Q Datos de campo
 






















1 0,0000 0,7800 23,0 7.2 5,0 6,0 25,0 1700 





11.3.1.6.2 Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en el gráfico 74, en el cual se 
observa un ajuste cercano de la curva a los datos observados en campo, sin 
embargo se nota en los puntos dos y tres un desajuste de los valores modelados 
con respecto a los valores obtenidos en campo, debido al ingreso de una carga 
puntual proveniente del matadero municipal que no fue caracterizada. 
 





































DBO5 Modelo DBO5 Datos de campo DBO5 Criterio de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con respecto a la curva de criterios de calidad, se puede ver claramente que los 
datos de campo en el Río Monos, se encuentran por debajo del máximo permisible 
para DBO5 en todos los tramos en estudio, con diferencias de 3,35, 0,18 y 13,01 
mg O2/L inferior a lo establecido (5 mg O2/L parar los puntos uno y dos y 20 mg 
O2/L para el punto tres) 
 
11.3.1.6.3 Oxígeno Disuelto (OD) 
 
Este es el parámetro que más afectaciones presenta respecto a los demás 
parámetros de calidad de agua en cuanto a los balances de materia, energía y del 
propio oxígeno. Como se puede observar en el Gráfico 75, el comportamiento de 
este parámetro en la modelación es muy similar al comportamiento de lo obtenido 
en campo, aunque al igual que con la DBO5 se nota en los puntos dos y tres un 
desajuste de los valores modelados con respecto a los valores obtenidos en 


































OD Modelo OD Datos de campo OD Criterio de calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con relación a la curva de criterios de calidad, se puede observar que los datos 
obtenidos en campo para el Río Monos, superan el mínimo permisible para OD a 
lo largo de los tramos en estudio, con diferencias de 1,11 mg/L para el punto uno, 
0,95 mg/L para el punto dos. El punto tres no alcanza a encontrarse dentro de lo 
establecido por una diferencia poco significativa de 0,03 mg/L. 
 
11.3.1.6.4 Sólidos Suspendidos Totales (SST) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en el Grafico 76, allí se observa que 
la curva guarda la misma tendencia de los datos registrados en campo, aunque no 
se ajusta perfectamente a dichos valores, principalmente en los puntos medio y 
final del tramo en estudio, sin embargo, la curva pondera estos valores pasando 
















































SST Modelo SST Datos de campo SST Criterio de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con respecto a la curva de criterios de calidad, el Río Monos, solo supera el 
máximo permisible para SST en el punto dos, con una diferencia de 15,10 mg/L 
por encima de la restricción establecida de 15 mg/L.   
 
11.3.1.6.5 Coliformes Fecales (CF) 
 
Como se puede observar en el Gráfico 77, el modelo sigue la tendencia del 
comportamiento de este parámetro (Coliformes Fecales, referido en el modelo 
QUAL2K como Patógenos) con relación a los datos registrados en campo. 
 


























CF Modelo CF Datos de campo CF Criterio de Calidad
 







Con respecto a la curva de criterios de calidad, la concentración de Coliformes 
fecales del río Monos, supera el máximo permisible en los puntos dos (108000 
UFC/100 mL) y tres (440000 UFC/100 mL), referente a al máximo establecido para 
estos (4195 UFC/100 mL y “Sin Límite (SL)” respectivamente). 
 
 




Se llevó a cabo una simulación estática para el “Río Cauca”, utilizando los datos 
de caudal y calidad de agua, que se obtuvieron de la jornada de campo realizada 
durante el mes de marzo de 2007, correspondiente a la temporada seca. Para 
efectos de modelación, se incluyó un punto no evaluado en campo pero con 
registros de caudal y calidad de agua recientes. 
 
De igual manera, en cuanto a los datos reportados para las descargas puntuales, 
dado que la descara puntual que recibe el Río Cauca, es la desembocadura del río 
Risaralda, se incluyeron los datos de caudal y calidad de agua obtenidos en la 
jornada de campo realizada durante el mes de marzo para esta fuente. 
 
Para la calibración de los siguientes parámetros, se obtuvo el valor de la tasa de 
oxidación para la DBO5 y la tasa de decaimiento para los microorganismos 
patógenos mediante el método de ensayo y error, estos valores fueron 0,05 d-1 y 
20 d-1, respectivamente. El modelo de reaireación determinado fue el Owens-
Gibbs, el cual, comparado entre las opciones disponibles, es el que mejor se 
ajusta a las condiciones de esta fuente. Los valores de la constante de reaireación 
que arroja este modelo están entre 1,24 y 1,34 d-1. 
 
De igual manera se hizo para los valores de los parámetros de las fuentes difusas, 
que también se emplearon en la calibración del modelo, los cuales se presentan 
en la siguiente Tabla: 
 
Tabla 18. Datos de cargas difusas para el Río Cauca 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
A continuación se presentan los resultados de la calibración del modelo QUAL2K 




























11.3.1.7.1 Caudal (Q) 
 
Este parámetro hidráulico es determinante en el comportamiento de los demás 
parámetros de calidad, razón por la cual su calibración debe ser lo más precisa 
posible, tal y como se muestra en el Gráfico 78, en el cual se puede observar un 
buen ajuste de la curva en relación con los datos obtenidos en campo. 
 















Q Modelo Q Datos de Campo
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
11.3.1.7.2 Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en el Gráfico 79, en el cual se 
puede observar que la curva guarda una tendencia similar con respecto a los 























































DBO5 Modelo DBO5 Datos de Campo DBO5 Criterio de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con respecto a la curva de criterios de calidad, se puede ver claramente que los 
datos de campo del río Cauca, superan altamente los valores máximos 
permisibles para DBO5 a lo largo de los tramos en estudio, con diferencias de 
6,20, 5,85 y 5,30 mg O2/L superior a lo establecido. 
 
11.3.1.7.3 Oxígeno Disuelto (OD) 
 
Este es el parámetro que más afectaciones presenta respecto a los demás 
parámetros de calidad de agua en cuanto a los balances de materia, energía y del 
propio oxígeno. Según se aprecia en el grafico 80, el comportamiento de este 
parámetro como resultado de la modelación es muy similar al comportamiento del 
parámetro obtenido en campo, exceptuando el punto final, donde hay una 

















































OD Modelo OD Datos de Campo OD Criterio de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con relación a la curva de criterios de calidad, se puede observar que los datos 
obtenidos en campo para el río Cauca, se encuentran por debajo del mínimo 
permisible para OD a lo largo del tramo en estudio, en donde en el punto uno 
alcanza un valor de 2,47mg/L, elevándose hasta alcanzar un valor de 4,37 mg/L. 
 
11.3.1.7.4 Sólidos Suspendidos Totales (SST) 
 
Según se presenta en el Gráfico 81, se observa que la curva del modelo guarda 
una tendencia similar con los datos registrados en campo, por lo cual la tendencia 
del modelo es idónea con respecto a la tendencia de los datos obtenidos en 
campo  




























SST Modelo SST Datos de Campo SST Criterio de Calidad
 





Con respecto a la curva de criterios de calidad, el río Cauca supera el máximo 
permisible para SST en todo el tramo en estudio con grandes diferencias de 102 
mg/l para el punto uno, 99.34mg/l, para el punto dos y 117 mg/l para el punto tres, 
respecto a los 10,00 mg/l de restricción máxima establecida. 
 
11.3.1.7.5 Coliformes Fecales (CF) 
 
Como se puede observar en el Gráfico 82, el modelo sigue la tendencia del 
comportamiento de este parámetro (Coliformes Fecales, referido en el modelo 
QUAL2K como Patógenos) con relación a los datos registrados en campo. 
 

























CF Modelo CF Datos de Campo CF Criterio de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con respecto a la curva de objetivo de calidad, la concentración de Coliformes 
fecales del río Cauca supera el máximo permisible en los puntos dos (1649,50 
UFC/100 mL) y tres (10000 UFC/100 mL). 
 
 
Río Risaralda  
 
Se llevó a cabo una simulación estática para el “Río Risaralda”, utilizando los 
datos de caudal y calidad de agua, que se obtuvieron de la jornada de campo 
realizada durante el mes de marzo de 2007, correspondiente a la temporada seca. 
Para efectos de modelación, se incluyó un punto no evaluado en campo pero con 
registros de caudal y calidad de agua recientes. 
 
Para la calibración de los siguientes parámetros, se obtuvo el valor de la tasa de 
oxidación para la DBO5 y la tasa de decaimiento para los microorganismos 





respectivamente.  El modelo de reaireación determinado fue el O'Connor-Dobbins, 
el cual, comparado entre las opciones disponibles, es el que mejor se ajusta a las 
condiciones de esta fuente. Los valores de la constante de reaireación que arroja 
este modelo están entre 0,98 y 1,05 d-1. 
 
A continuación se presentan los resultados de la calibración del modelo QUAL2K 
para cada uno de los parámetros de calidad modelados: 
 
11.3.1.7.6 Caudal (Q) 
 
Este parámetro hidráulico es determinante en el comportamiento de los demás 
parámetros de calidad, razón por la cual su calibración debe ser lo más precisa 
posible, tal y como se muestra en el Gráfico 83, en el cual se puede observar un 
buen ajuste de la curva en relación con los datos obtenidos en campo. 
 



















Q Modelo Q Datos de Campo
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
11.3.1.7.7 Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en el Gráfico 84, en el cual se 
puede observar que la curva guarda una tendencia similar con respecto a los 
datos registrados en campo, sin embargo, se presenta una pequeña discrepancia 















































DBO5 Modelo DBO5 Datos de Campo DBO5 Criterio de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con respecto a la curva de criterios de calidad, se puede ver claramente que los 
datos de campo en el Río Risaralda, superan el máximo permisible para DBO5 en 
todo el tramo en estudio, iniciando con una concentración de 5, 53 mg O2/L y 
llegando a una concentración de 7 mg O2/L. 
 
11.3.1.7.8 Oxígeno Disuelto (OD) 
 
Este es el parámetro que más afectaciones presenta respecto a los demás 
parámetros de calidad de agua en cuanto a los balances de materia, energía y del 
propio oxígeno. Como se puede observar en el gráfico 85, el comportamiento de 
este parámetro en la modelación es muy similar al comportamiento de lo obtenido 
en campo. 



























OD Modelo OD Datos de Campo OD Criterio de Calidad
 





Con relación a la curva de criterios de calidad, se puede observar que los datos 
obtenidos en campo para el río Risaralda, superan el mínimo permisible para OD a 
lo largo de los tramos, con valores de 7,19 mg/l en el punto, 7,10 mg/L en el punto 
dos y finalizando con un valor de 6,53 mg/L en el punto tres. 
 
11.3.1.7.9 Sólidos Suspendidos Totales (SST) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en el Grafico 86, allí se observa que 
la curva guarda la misma tendencia de los datos registrados en campo, aunque no 
se ajusta perfectamente a dichos valores, principalmente en los puntos dos y tres, 
sin embargo, la curva pondera estos valores pasando por en medio de los dos. 
 




























SST Modelo SST Datos de Campo SST Criterio de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con respecto a la curva de criterios de calidad, el río Risaralda supera el máximo 
permisible para SST en todo el tramo en estudio con grandes diferencias de 81,70 
mg/l para el punto uno, 122 mg/l, para el punto dos y 69,80 mg/l para el punto tres, 
respecto a los 10,00 mg/l de restricción máxima establecida. 
 
11.3.1.7.10 Coliformes Fecales (CF) 
 
Como se puede observar en el Gráfico 87, el modelo sigue la tendencia del 
comportamiento de este parámetro (Coliformes Fecales, referido en el modelo 
QUAL2K como Patógenos) con relación a los datos registrados en campo; sin 
embargo, entre el punto uno y dos de los datos de campo se observa una 
elevación, lo cual puede atribuirse a las aguas residuales del matadero municipal o 





































CF Modelo CF Datos de Campo CF Criterio de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con respecto a la curva de criterios de calidad, la concentración de Coliformes 
fecales del río Risaralda supera el máximo permisible en los puntos dos (8000 
UFC/100 mL) y tres (15100 UFC/100 mL), respecto al máximo establecido para 







Se llevó a cabo una simulación estática para la “Quebrada Socavón”, utilizando los 
datos de caudal y calidad de agua, que se obtuvieron de la jornada de campo 
realizada durante el mes de marzo de 2007, correspondiente a la temporada seca. 
 
Aunque la quebrada Socavón no sirve como receptor directo de todas las 
descargas de aguas residuales domésticas del casco urbano del municipio de 
Marsella, pues en algunos sectores las descargas las reciben las quebradas 
Chiflón y Liberia, se asumió como receptor directo al primero, para efectos de 
modelación. Lo anterior obedece a dos motivos principalmente, primero, a que los 
objetivos de calidad han sido fijados para la quebrada Socavón y no para dichas 
quebradas, y segundo, a que en un futuro las descargas no van a ser a estas, sino 
que serán dispuestas a la quebrada Socavón por medio de interceptores. 
 
Para la calibración de los siguientes parámetros, se obtuvo el valor de la tasa de 
oxidación para la DBO5 y la tasa de decaimiento para los microorganismos 
patógenos mediante el método de ensayo y error, estos valores fueron de 0,5 d-1, 
para ambos.  El modelo de reaireación determinado fue el de Owens - Gibss, el 





condiciones de esta fuente. Los valores de la constante de reaireación que arroja 
este modelo están entre 4 y 473,66 d-1 
 
De igual manera se hizo para los valores de los parámetros de las fuentes difusas, 
que también se emplearon en la calibración del modelo, los cuales se presentan 
en la siguiente Tabla: 
 
Tabla 19. Datos de cargas difusas para la Quebrada Socavón  
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
A continuación se presentan los resultados de la calibración del modelo QUAL2K 
para cada uno de los parámetros de calidad modelados: 
 
11.3.1.8.1 Caudal (Q) 
 
Este parámetro hidráulico es determinante en el comportamiento de los demás 
parámetros de calidad, razón por la cual su calibración debe ser lo más precisa 
posible, tal y como se muestra en el Gráfico 88, en el cual se puede observar un 
buen ajuste de la curva en relación con los datos obtenidos en campo. 
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Q Modelo Q D atos  de campo
 

























1 0,0000 0,0028 19,0 7.6 3,0 95,0 35,0 1000000 





11.3.1.8.2 Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en el gráfico 89, allí se observa que 
la curva guarda una tendencia similar a los datos registrados en campo, iniciando 







































DBO5 Modelo DBO5 Datos de Campo DBO5 Criterios de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con respecto a la curva de criterios de calidad, se puede ver claramente que los 
datos de campo en la Quebrada socavón, registra valores por encima del máximo 
permisible para DBO5 en todos los tramos en estudio con diferencias de 3,06 mg 
O2/L para el punto uno, 56,35 mg O2/L para el punto dos y de 51,70 mg O2/L para 
el punto tres. 
 
11.3.1.8.3 Oxígeno Disuelto (OD) 
 
Este es el parámetro que más afectaciones presenta respecto a los demás 
parámetros de calidad de agua en cuanto a los balances de materia, energía y del 
propio oxígeno. Como se puede observar en el Gráfico 90, el comportamiento de 
este parámetro en la modelación es muy similar al comportamiento de lo obtenido 
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OD Modelo OD Datos de Campo OD Criterio de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con relación a la curva de criterios de calidad, se puede observar que para la 
Quebrada Socavón, los datos obtenidos en campo para los puntos uno y dos se 
encuentran dentro de los valores mínimos establecidos sin embargo, el punto tres 
registra un valor de oxígeno bajo. 
 
11.3.1.8.4 Sólidos Suspendidos Totales (SST) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en el Grafico 91, en la cual, se 
observa que la curva guarda la misma tendencia de los datos registrados en 
campo, aunque no se ajusta perfectamente en los puntos medio y final del tramo 
en estudio, sin embargo, la curva pondera estos valores pasando por en medio de 
los dos.  
 






























SST Modelo SST Datos de campo SST Criterio de Calidad
 





Con respecto a la curva de criterios de calidad, la Quebrada Socavón, supera el 
máximo permisible para SST en los puntos dos y tres con diferencias de 28,74 
mg/L y 16,60 mg/L respectivamente. 
 
11.3.1.8.5 Coliformes Fecales (CF) 
 
Como se puede observar en el Gráfico 92, el modelo sigue la tendencia del 
comportamiento de este parámetro (Coliformes Fecales, referido en el modelo 
QUAL2K como Patógenos) con relación a los datos registrados en campo, sin 
embargo se presenta un desfase en el punto dos. 
 


























CF Modelo CF Datos de Campo CF Criterio de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con relación a la curva de calidad, la concentración de Coliformes Fecales de, la 
Quebrada Socavón, se encuentran levemente por encima de los establecidos (555 
UFC/100 mL para el punto uno, 1456 UFC/100 mL para el punto dos y “Sin Límite 
(SL)” para el punto tres) 
 
 
Quebrada El Matadero 
 
Se llevó a cabo una simulación estática para la “Quebrada El Matadero”, utilizando 
los datos de caudal y calidad de agua, que se obtuvieron de la jornada de campo 
realizada durante el mes de marzo de 2007, correspondiente a la temporada seca. 
 
Para la calibración de los siguientes parámetros, se obtuvo el valor de la tasa de 
oxidación para la DBO5 y la tasa de decaimiento para los microorganismos 
patógenos mediante el método de ensayo y error, estos valores fueron 4 d-1 y 0,8 
d-1, respectivamente.  El modelo de reaireación determinado fue el Interno, el cual, 





condiciones de esta fuente. Los valores de la constante de reaireación que arroja 
este modelo están entre 13,44 y 375,96 d-1. 
 
De igual manera se hizo para los valores de los parámetros de las fuentes difusas, 
que también se emplearon en la calibración del modelo, los cuales se presentan 
en la siguiente Tabla: 
 
Tabla 20. Datos de cargas difusas para la Quebrada El Matadero 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
A continuación se presentan los resultados de la calibración del modelo QUAL2K 
para cada uno de los parámetros de calidad modelados: 
 
11.3.1.8.6 Caudal (Q) 
 
Este parámetro hidráulico es determinante en el comportamiento de los demás 
parámetros de calidad, razón por la cual su calibración debe ser lo más precisa 
posible, tal y como se muestra en el Gráfico 93, en el cual se puede observar un 
buen ajuste de la curva en relación con los datos obtenidos en campo. 
 

















Q Modelo Q Datos de Campo
 
























1 0,0000 0,0170 20,0 6,9 2,5 80,0 40,0 100000 





11.3.1.8.7 Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en el Grafico 94, allí se observa que 
la curva guarda la misma tendencia de los datos registrados en campo, aunque no 
se ajusta perfectamente a dichos valores, principalmente en el punto medio. 
 




































DBO5 Modelo DBO5 Datos de Campo DBO5 Criterio de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con respecto a la curva de criterios de calidad, se puede ver claramente que los 
datos de campo en la Quebrada El Matadero, se encuentran por encima del 
máximo permisible para DBO5 en todos los tramos en estudio, con diferencias de 
26,20 mg O2/L, 78,11 mg O2/L y 2,51 mg O2/L superior a lo establecido para los 
puntos uno, dos y tres, respectivamente. 
 
11.3.1.8.8 Oxígeno Disuelto (OD) 
 
Este es el parámetro que más afectaciones presenta respecto a los demás 
parámetros de calidad de agua en cuanto a los balances de materia, energía y del 
propio oxígeno. Como se puede observar en el Gráfico 95, el comportamiento de 
este parámetro en la modelación es muy similar al comportamiento de lo obtenido 







































OD  Modelo OD Datos de Campo OD Criterio de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con relación a la curva de criterios de calidad, se puede observar que los datos 
obtenidos en campo para la Quebrada El Matadero, se encuentran por debajo del 
mínimo permisible para OD a lo largo de los tramos en estudio, con diferencias de 
4,41 mg/L para el punto uno, 2,69 mg/L para el punto dos y 3,68 mg/L para el 
punto tres.  
 
11.3.1.8.9 Sólidos Suspendidos Totales (SST) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en el gráfico 96, allí se observa un 
desfase de los datos modelados con respecto a los datos obtenidos en campo en 
los puntos dos y tres, sin embargo la curva pondera estos valores pasando por en 



















































SST Modelo SST Datos de Campo SST Criterio de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con respecto a la curva de criterios de calidad, la Quebrada El Matadero, supera 
el máximo permisible para SST en todo el tramo en estudio, con diferencias de 
0,030 mg/L para el punto uno, 25 mg/L para el punto dos y 7,80 mg/L para el 
punto tres, por encima de lo establecido por la Autoridad Ambiental. 
 
11.3.1.8.10 Coliformes Fecales (CF) 
 
Como se puede observar en el Gráfico 97, el modelo sigue la tendencia del 
comportamiento de este parámetro (Coliformes Fecales, referido en el modelo 
QUAL2K como Patógenos) con relación a los datos registrados en campo, aunque 
se presenta un desfase en el punto dos. 
 































CF Modelo CF Datos de Campo CF Criterio de Calidad
 





Con respecto a la curva de criterios de calidad, la concentración de Coliformes 
fecales de la Quebrada El Matadero, supera el máximo permisible en el punto dos 








Se llevó a cabo una simulación estática para el “Río Risaralda”, utilizando los 
datos de caudal y calidad de agua, que se obtuvieron de la jornada de campo 
realizada durante el mes de marzo de 2007, correspondiente a la temporada seca. 
 
Para la calibración de los siguientes parámetros, se obtuvo el valor de la tasa de 
oxidación para la DBO5 y la tasa de decaimiento para los microorganismos 
patógenos mediante el método de ensayo y error, estos valores fueron 1 d-1 y 4,5 
d-1, respectivamente. El modelo de reaireación determinado fue el Interno, el cual, 
comparado entre las opciones disponibles, es el que mejor se ajusta a las 
condiciones de esta fuente. Los valores de la constante de reaireación que arroja 
este modelo están entre 2,92 y 15,35 d-1. 
 
De igual manera se hizo para los valores de los parámetros de las fuentes difusas, 
que también se emplearon en la calibración del modelo, los cuales se presentan 
en la siguiente Tabla: 
 
Tabla 21. Datos de cargas difusas para el Río Risaralda 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
A continuación se presentan los resultados de la calibración del modelo QUAL2K 
para cada uno de los parámetros de calidad modelados: 
 
11.3.1.9.1 Caudal (Q) 
 
Este parámetro hidráulico es determinante en el comportamiento de los demás 
parámetros de calidad, razón por la cual su calibración debe ser lo más precisa 
posible, tal y como se muestra en el Gráfico 98, en el cual se puede observar un 






















1 0,0000 0,0690 24,0 7,1 4,5 20,0 2,0 400000 
























Q Modelo Q Datos de Campo
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
11.3.1.9.2 Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en el grafico 99, allí se observa que 
la curva guarda la misma tendencia de los datos registrados en campo, aunque no 
se ajusta perfectamente a dichos valores, principalmente en el punto medio del 
tramo en estudio. 
 



































DBO5 Modelo DBO5 Datos de campo DBO5 Criterio de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con respecto a la curva de criterios de calidad, se puede ver claramente que los 





la mayor parte del tramo en estudio, a excepción del punto inicial, el cual se 
encuentra a 0,65 mg O2/L por debajo de lo establecido. 
 
11.3.1.9.3 Oxígeno Disuelto (OD) 
 
Este es el parámetro que más afectaciones presenta respecto a los demás 
parámetros de calidad de agua en cuanto a los balances de materia, energía y del 
propio oxígeno. Como se puede observar en el Gráfico 100, el comportamiento de 
este parámetro en la modelación es muy similar al comportamiento de lo obtenido 
en campo, exceptuando el punto final, donde existe una diferencia de 1,75 mg/L. 
 



























OD Modelo OD Datos de Campo OD Criterio de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con relación a la curva de criterios de calidad, se puede observar que los datos 
obtenidos en campo para el río Risaralda, superan el mínimo permisible para OD 
en la mayor parte del tramo en estudio, a excepción del punto final, con una 
diferencia de 0,92 mg/L inferior a lo establecido. 
 
11.3.1.9.4 Sólidos Suspendidos Totales (SST) 
 
Según se presenta en el grafico 101, se observa que la curva tiene una tendencia 
similar a los datos registrados en campo, sin embargo, entre los puntos medio y 







































SST Modelo SST Datos de Campo SST Criterio de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
Con respecto a la curva de criterios de calidad, el río Risaralda, se encuentra por 
debajo del máximo permisible para SST en todo el tramo en estudio. 
 
11.3.1.9.5 Coliformes Fecales (CF) 
 
Como se puede observar en el Gráfico 102, el modelo sigue la tendencia del 
comportamiento de este parámetro (Coliformes Fecales, referido en el modelo 
QUAL2K como Patógenos) con relación a los datos registrados en campo; la curva 
pondera los valores del punto dos y tres, pasando muy cerca al punto tres con una 
tendencia a estabilizarse. 
 






























CF Modelo CF Datos de Campo CF Criterio de Calidad
 





Con respecto a la curva de criterios de calidad, la concentración de Coliformes 
fecales del río Risaralda supera el máximo permisible en todo el tramo en estudio 
con los siguientes valores: para el punto uno 2000 UFC/100 mL, para el punto dos 
y tres 36000 UFC/100 mL, respecto al máximo establecido cada uno de estos (555 
UFC/100 mL, 2283 UFC/100 mL y 555 UFC/100 mL). 
 
 




Se llevó a cabo una simulación estática para el “Río Tatamá”, utilizando los datos 
de caudal y calidad de agua, que se obtuvieron de la jornada de campo realizada 
durante el mes de febrero de 2007, correspondiente a la temporada seca. 
 
Aunque el río Tatamá no sirve como receptor directo de las descargas de aguas 
residuales domésticas del casco urbano del municipio de Pueblo Rico, pues esta 
función la cumple en realidad la quebrada El Colector, se asumió como receptor 
directo al primero, para efectos de modelación. Lo anterior obedece a dos motivos 
principalmente, primero, a que los objetivos de calidad han sido fijados para el río 
Tatamá y no para la quebrada El Colector, y segundo, a que en un futuro las 
descargas no van a ser a esta quebrada, sino que serán dispuestas al río Tatamá 
por medio de interceptores. 
 
Para la calibración de los siguientes parámetros, se obtuvo el valor de la tasa de 
oxidación para la DBO5 y la tasa de decaimiento para los microorganismos 
patógenos mediante el método de ensayo y error, estos valores fueron 1 d-1 y 30 d-1, 
respectivamente. El modelo de reaireación determinado fue el Internal, el cual, 
comparado entre las opciones disponibles, es el que mejor se ajusta a las 
condiciones de esta fuente. Los valores de la constante de reaireación que arroja 
este modelo están entre 8,57 d-1 y 26,43 d-1. 
 
De igual manera se hizo para los valores de los parámetros de las fuentes difusas, 
que también se emplearon en la calibración del modelo, los cuales se presentan 
en la siguiente Tabla: 
 
Tabla 22. Datos de cargas difusas para el Río Tatamá 






















1 0,0000 1,0422 20,0 6,9 6,0 2,0 3,0 3000 





A continuación se presentan los resultados de la calibración del modelo QUAL2K 
para cada uno de los parámetros de calidad modelados: 
 
11.3.1.10.1 Caudal (Q) 
 
Este parámetro hidráulico es determinante en el comportamiento de los demás 
parámetros de calidad, razón por la cual su calibración debe ser lo más precisa 
posible, tal y como se muestra en el Gráfico 103, en el cual se puede observar un 
buen ajuste de la curva en relación con los datos obtenidos en campo. 
 
















Q Modelo Q Datos de Campo 
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
11.3.1.10.2 Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en el Grafico 104, allí se observa 
que la curva guarda la misma tendencia de los datos registrados en campo, 
aunque no se ajusta perfectamente a dichos valores, principalmente en el punto 


















































DBO5 Modelo DBO5 Datos de Campo DBO5 Criterio de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con respecto a la curva de criterios de calidad, se puede ver claramente que los 
datos de campo en el Río Tatamá, superan el máximo permisible para DBO5 en el 
punto uno, marcando una diferencia de 0,75 mg O2/L, por encima del criterio. 
 
11.3.1.10.3 Oxígeno Disuelto (OD) 
 
Este es el parámetro que más afectaciones presenta respecto a los demás 
parámetros de calidad de agua en cuanto a los balances de materia, energía y del 
propio oxígeno. Como se puede observar en el Gráfico 105, el comportamiento de 
este parámetro en la modelación es muy similar al comportamiento de lo obtenido 
en campo, lo que infiere una buena calibración de este en el modelo.  
 
























OD Modelo  OD Datos de Campo OD Criterio de Calidad
 





Con relación a la curva de criterios de calidad, se puede observar que los datos 
obtenidos en campo para el Río Tatamá, superan el mínimo permisible para OD a 
lo largo del tramo en estudio, por encima en 1,33 mg/L en el punto uno, 2,35 mg/L 
en el punto dos y 2,36 mg/L  en el punto tres, respecto a lo establecido (>6 mg/L, 
>5 mg/L y >5 mg/L; respectivamente). 
 
11.3.1.10.4 Sólidos Suspendidos Totales (SST) 
 
Según se presenta en el Gráfico 106, se observa que la curva del modelo guarda 
una tendencia similar con los datos registrados en campo, por lo cual la tendencia 
del modelo es idónea con respecto a la tendencia de los datos obtenidos en 
campo  




























SST Modelo SST Datos de Campo SST Criterio de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con respecto a la curva de criterios de calidad, el Río Tatamá se encuentra por 
debajo del máximo permisible para SST en todos los tramos de estudio (<10 
mg/L). 
 
11.3.1.10.5 Coliformes Fecales (CF) 
 
Como se puede observar en el Gráfico 107, el modelo sigue la tendencia del 
comportamiento de este parámetro (Coliformes Fecales, referido en el modelo 





































CF Modelo CF Datos de Campo CF Criterio de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con respecto a la curva de criterios de calidad, la concentración de Coliformes 
fecales del río Tatamá, supera el máximo permisible en los puntos dos (23000 
UFC/100 mL) y tres (20000 UFC/100 mL), respecto al máximo establecido para 







Se llevó a cabo una simulación estática para la “Quebrada Lavapíes”, utilizando 
los datos de caudal y calidad de agua, que se obtuvieron de la jornada de campo 
realizada durante el mes de marzo de 2007, correspondiente a la temporada seca. 
 
Para la calibración de los siguientes parámetros, se obtuvo el valor de la tasa de 
oxidación para la DBO5 y la tasa de decaimiento para los microorganismos 
patógenos mediante el método de ensayo y error, estos valores fueron de 2 d-1 y 
10 d-1, respectivamente. El modelo de reaireación determinado fue el Interno, el 
cual, comparado entre las opciones disponibles, es el que mejor se ajusta a las 
condiciones de esta fuente. Los valores de la constante de reaireación que arroja 
este modelo están entre 14,60 y 1161,13 d-1. 
 
De igual manera se hizo para los valores de los parámetros de las fuentes difusas, 
que también se emplearon en la calibración del modelo, los cuales se presentan 








Tabla 23. Datos de cargas difusas para la Quebrada Lavapíes 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
A continuación se presentan los resultados de la calibración del modelo QUAL2K 
para cada uno de los parámetros de calidad modelados: 
 
11.3.1.11.1 Caudal (Q) 
 
Este parámetro hidráulico es determinante en el comportamiento de los demás 
parámetros de calidad, razón por la cual su calibración debe ser lo más precisa 
posible, tal y como se muestra en el Gráfico 108, en el cual se puede observar un 
buen ajuste de la curva en relación con los datos obtenidos en campo. 
 
















Q Modelo Q Datos de Campo
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
11.3.1.11.2 Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en el Gráfico 109. Se observa que 
la curva guarda la misma tendencia de los datos registrados en campo, aunque no 
se ajusta perfectamente a dichos valores, principalmente en el punto medio del 
























1 0,0000 0,0240 19,0 6,5 4,0 300,0 80.0 180000 







































DBO5 Modelo DBO5 Datos de Campo DBO5 Criterio de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con respecto a la curva de criterios de calidad, se puede ver claramente que los 
datos de campo en la quebrada Lavapíes supera el máximo permisible para DBO5 
en la mayor parte del tramo en estudio, a excepción del punto inicial. 
 
11.3.1.11.3 Oxígeno Disuelto (OD) 
 
Este es el parámetro que más afectaciones presenta respecto a los demás 
parámetros de calidad de agua en cuanto a los balances de materia, energía y del 
propio oxígeno. Como se puede observar en el Gráfico 110, el comportamiento de 
este parámetro en la modelación es muy similar al comportamiento de lo obtenido 
en campo, exceptuando el punto final, donde existe una pequeña diferencia de 
0.49 mg/L. 

























OD Modelo OD Datos de Campo OD Criterio de Calidad
 





Con relación a la curva de criterios de calidad, se puede observar que los datos 
obtenidos en campo para la quebrada Lavapíes, se encuentran por debajo del 
mínimo permisible para OD en la mayor parte del tramo en estudio, a excepción 
del punto inicial, en donde su valor corresponde a 5, 63 mg/L, encontrándose por 
encima de lo establecido. 
 
11.3.1.11.4 Sólidos Suspendidos Totales (SST) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en el Grafico 111, allí se observa 
que la curva guarda la misma tendencia de los datos registrados en campo, 
aunque no se ajusta perfectamente a dichos valores, principalmente en los puntos 
dos y tres, sin embargo, la curva pondera estos valores pasando por en medio de 
los dos.  
 




























SST Modelo SST Datos de Campo SST Citerio de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con respecto a la curva de criterios de calidad, la quebrada Lavapíes está por 
encima del máximo permisible para SST en todo el tramo en estudio, con 
diferencias de 16,70 mg/L para el punto uno, 113 mg/L para el punto dos y 72,70 
mg/L para el punto tres por encima de lo establecido. 
 
11.3.1.11.5 Coliformes Fecales (CF) 
 
Como se puede observar en el Gráfico 112, el modelo sigue la tendencia del 
comportamiento de este parámetro (Coliformes Fecales, referido en el modelo 







































CF Modelo CF Datos de Campo CF Criterio de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con respecto a la curva de criterios de calidad, la concentración de Coliformes 
fecales de la Quebrada Lavapiés, supera el máximo permisible en los puntos dos 
(4480000 UFC/100 mL) y tres (10360000 UFC/100 mL), respecto al máximo 
establecido para el tramo final (4195 UFC/100 mL). 
 
 
Quebrada La Unión 
 
Se llevó a cabo una simulación estática para la “Quebrada La Unión”, utilizando 
los datos de caudal y calidad de agua, que se obtuvieron de la jornada de campo 
realizada durante el mes de marzo de 2007, correspondiente a la temporada seca. 
 
Para la calibración de los siguientes parámetros, se obtuvo el valor de la tasa de 
oxidación para la DBO5 y la tasa de decaimiento para los microorganismos 
patógenos mediante el método de ensayo y error, estos valores fueron de 1 d-1 y 
10 d-1, respectivamente. El modelo de reaireación determinado fue el de 
O'Connor-Dobbins, el cual, comparado entre las opciones disponibles, es el que 
mejor se ajusta a las condiciones de esta fuente. Los valores de la constante de 
reaireación que arroja este modelo están entre 26,25 y 442,98 d-1 
 
De igual manera se hizo para los valores de los parámetros de las fuentes difusas, 
que también se emplearon en la calibración del modelo, los cuales se presentan 










Tabla 24. Datos de cargas difusas para la Quebrada La Unión 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
A continuación se presentan los resultados de la calibración del modelo QUAL2K 
para cada uno de los parámetros de calidad modelados: 
 
11.3.1.11.6 Caudal (Q) 
 
Este parámetro hidráulico es determinante en el comportamiento de los demás 
parámetros de calidad, razón por la cual su calibración debe ser lo más precisa 
posible, tal y como se muestra en el Gráfico 113, en el cual se puede observar un 
buen ajuste de la curva en relación con los datos obtenidos en campo. 
 



















Q Modelo Q Datos de Campo
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
11.3.1.11.7 Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en el grafico 114. Se observa que la 
curva guarda la misma tendencia de los datos registrados en campo, aunque no 
se ajusta perfectamente a los valores, específicamente en los puntos medio y final 
de los tramos analizados, sin embargo, la curva pondera estos valores pasando 























1 0,0000 0,0034 20,0 6,5 3,00 180,0 140.0 100 







































DBO5 Modelo DBO5 Datos de Campo DBO5 Criterio de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con respecto a la curva de criterios de calidad, se puede ver claramente que los 
datos de campo en la quebrada La Unión, supera el máximo permisible para DBO5 
en los puntos dos y tres con diferencias de 293 mg O2/L y 14,40 mg O2/L, 
respectivamente 
 
11.3.1.11.8 Oxígeno Disuelto (OD) 
 
Este es el parámetro que más afectaciones presenta respecto a los demás 
parámetros de calidad de agua en cuanto a los balances de materia, energía y del 
propio oxígeno. Como se puede observar en el Gráfico 115, el comportamiento de 
este parámetro en la modelación es muy similar al comportamiento de lo obtenido 




















































OD Modelo OD Datos de Campo OD Criterio de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con relación a la curva de criterios de calidad, se puede observar que los datos 
obtenidos en campo para la quebrada La Unión, se encuentran por debajo del 
mínimo permisible para OD en todo el tramo en estudio, con diferencias de 0,08 
mg/L para el punto uno, 3,83 mg/L para el punto dos y 1,92 mg/L para el punto 
tres. 
 
11.3.1.11.9 Sólidos Suspendidos Totales (SST) 
 
Según se presenta en el grafico 116, se observa que la curva tiene una tendencia 
similar a los datos registrados en campo, sin embargo, la diferencia es muy 
notable entre los puntos medio y final, siendo para el punto medio de 35,27 mg/L 
por debajo del dato registrado en campo y para el punto final de 100,97 mg/L 




















































SST Modelo SST Datos de campo SST Citerio de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con respecto a la curva de objetivo de calidad, la quebrada La Unión sobrepasa el 
máximo permisible solo en su punto medio con una marcada diferencia de 173 
mg/L. 
 
11.3.1.11.10 Coliformes Fecales (CF) 
 
Como se puede observar en el Gráfico 117, el modelo sigue la tendencia del 
comportamiento de este parámetro (Coliformes Fecales, referido en el modelo 
QUAL2K como Patógenos) con relación a los datos registrados en campo; la curva 
pondera los valores del punto dos y tres, pasando muy cerca al punto tres con una 
tendencia a seguir disminuyendo 
 




























CF Modelo CF  Datos de Campo CF Criterio de Calidad
 





Con respecto a la curva de criterios de calidad, la concentración de Coliformes 
fecales de la Quebrada La Unión, supera el máximo permisible en el punto dos 






Quebrada La Bomba 
 
Se llevó a cabo una simulación estática para la “Quebrada La Bomba”, utilizando 
los datos de caudal y calidad de agua, que se obtuvieron de la jornada de campo 
realizada durante el mes de marzo de 2007, correspondiente a la temporada seca. 
 
Para la calibración de los siguientes parámetros, se obtuvo el valor de la tasa de 
oxidación para la DBO5 y la tasa de decaimiento para los microorganismos 
patógenos mediante el método de ensayo y error, estos valores fueron 15 d-1 y 80 d-
1
, respectivamente. El modelo de reaireación determinado fue el Internal, el cual, 
comparado entre las opciones disponibles, es el que mejor se ajusta a las 
condiciones de esta quebrada. Los valores de la constante de reaireación que arroja 
este modelo están entre 65,11 y 3332,75 d-1.  
 
De igual manera se hizo para los valores de los parámetros de las fuentes difusas, 
que también se emplearon en la calibración del modelo, los cuales se presentan en 
la siguiente Tabla: 
 
Tabla 25. Datos de cargas difusas para la Quebrada La Bomba 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
A continuación se presentan los resultados de la calibración del modelo QUAL2K 
para cada uno de los parámetros de calidad modelados: 
 
11.3.1.12.1 Caudal (Q) 
 
Este parámetro hidráulico es determinante en el comportamiento de los demás 
parámetros de calidad, razón por la cual su calibración debe ser lo más precisa 
posible, tal y como se muestra en el Gráfico 118, en el cual se puede observar un 






















1 0,0000 0,0317 22,0 6,0 1,0 0,0 0,0 0,0 





















Q Modelo Q Datos Campo
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
11.3.1.12.2 Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en el Gráfico 119, en el cual se 
puede observar que la curva guarda una tendencia similar con respecto a los 
datos registrados en campo. 
 

































DBO5 Modelo DBO5 Datos de Campo DBO5 Criterio de Calidad
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con respecto a la curva de criterios de calidad, se puede ver claramente que los 
datos de campo en la Quebrada La Bomba, superan el máximo permisible para 
DBO5 en el primer tramo en estudio, marcando en los puntos uno y dos una 
diferencia de 3,31 mg O2/L y 4,34 mg O2/L, frente a <3 mg O2/L y <5 mg O2/L 





11.3.1.12.3 Oxígeno Disuelto (OD) 
 
Este es el parámetro que más afectaciones presenta respecto a los demás 
parámetros de calidad de agua en cuanto a los balances de materia, energía y del 
propio oxígeno. Como se puede observar en el Gráfico 120, el comportamiento de 
este parámetro en la modelación es muy similar al comportamiento de lo obtenido 
en campo, exceptuando el punto medio, donde hay una marcada diferencia. 
 























OD Modelo OD Datos de Campo  OD Criterio de Calidad 
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con relación a la curva de criterios de calidad, se puede observar que los datos 
obtenidos en campo para la Quebrada La Bomba, se encuentran por debajo del 
mínimo permisible para OD en los puntos dos y tres, alcanzando diferencias de 
0,61 y 0,41mg/L respectivamente. 
 
11.3.1.12.4 Sólidos Suspendidos Totales (SST) 
 
Según se presenta en el Gráfico 121, se observa que la curva del modelo guarda 
una tendencia similar con los datos registrados en campo, por lo cual la tendencia 












































SST Modelo SST Datos de Campo  SST Criterio de Calidad 
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con respecto a la curva de criterios de calidad, la Quebrada La Bomba, supera el 
máximo permisible para SST en los puntos uno y dos, con diferencias de 15,60 
mg/L y 6,10 mg/L, respectivamente. 
 
11.3.1.12.5 Coliformes Fecales (CF) 
 
Como se puede observar en el Gráfico 122, el modelo sigue la tendencia del 
comportamiento de este parámetro (Coliformes Fecales, referido en el modelo 
QUAL2K como Patógenos) con relación a los datos registrados en campo; sin 
embargo se percibe una marcada diferencia en los puntos dos y tres con una 
tendencia a estabilizarse 
 





























CF Modelo CF Datos de Campo CF Criterio de Calidad 
 





Con respecto a la curva de criterios de calidad, la concentración de Coliformes 
fecales de la Quebrada La Bomba, supera el máximo permisible en el punto dos 






Se llevó a cabo una simulación estática para el “Río Mapa”, utilizando los datos de 
caudal y calidad de agua, que se obtuvieron de la jornada de campo realizada 
durante el mes de marzo de 2007, correspondiente a la temporada seca. 
 
Aunque el río Mapa no sirve como receptor directo de las descargas de aguas 
residuales domésticas del casco urbano del municipio de Santuario, pues esta 
función la cumple en realidad la quebrada La Cuarenta, se asumió como receptor 
directo al primero, para efectos de modelación. Lo anterior obedece a dos motivos 
principalmente, primero, a que los objetivos de calidad han sido fijados para el río 
Mapa y no para la quebrada La Cuarenta, y segundo, a que en un futuro las 
descargas no van a ser a esta quebrada, sino que serán dispuestas al río Mapa 
por medio de interceptores. 
 
Para la calibración de los siguientes parámetros, se obtuvo el valor de la tasa de 
oxidación para la DBO5 y la tasa de decaimiento para los microorganismos 
patógenos mediante el método de ensayo y error, estos valores fueron 1 d-1 y 70 
d-1, respectivamente. El modelo de reaireación determinado fue el O'Connor-
Dobbins, el cual, comparado entre las opciones disponibles, es el que mejor se 
ajusta a las condiciones de esta fuente. Los valores de la constante de reaireación 
que arroja este modelo están entre 10,54 y 25,55 d-1 
 
De igual manera se hizo para los valores de los parámetros de las fuentes difusas, 
que también se emplearon en la calibración del modelo, los cuales se presentan 
en la siguiente Tabla: 
 
Tabla 26. Datos de cargas difusas para el Río Mapa 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
A continuación se presentan los resultados de la calibración del modelo QUAL2K 






















1 0,0000 1,3259 23,0 6,0 0,0 2,0 20,0 0,0 





11.3.1.12.6 Caudal (Q) 
 
Este parámetro hidráulico es determinante en el comportamiento de los demás 
parámetros de calidad, razón por la cual su calibración debe ser lo más precisa 
posible, tal y como se muestra en el Gráfico 123, en el cual se puede observar un 
buen ajuste de la curva en relación con los datos obtenidos en campo. 
 















Q Modelo Q Datos de Campo
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
11.3.1.12.7 Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en el Grafico 124. Se observa que 
la curva guarda la misma tendencia de los datos registrados en campo, aunque no 
se ajusta perfectamente a dichos valores, principalmente en los puntos medio y 
final del tramo en estudio, sin embargo, la curva pondera estos valores pasando 























































DBO5 Modelo DBO5 Datos de Campo DBO5 Criterio de Calidad 
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con respecto a la curva de criterios de calidad, se puede ver claramente que los 
datos de campo en el Río Mapa, se encuentran por debajo del máximo permisible 
para DBO5 en los puntos uno y dos, de acuerdo con los resultados de campo, 
alcanzando diferencias de 2 mg O2/L. Para el punto tres se observa que el dato de 
campo supera el máximo permisible (<5 mg O2/L). 
 
11.3.1.12.8 Oxígeno Disuelto (OD) 
 
Este es el parámetro que más afectaciones presenta respecto a los demás 
parámetros de calidad de agua en cuanto a los balances de materia, energía y del 
propio oxígeno. Como se puede observar en el Gráfico 125, el comportamiento de 
este parámetro en la modelación es muy similar al comportamiento de lo obtenido 












































OD Modelo OD Datos Campo OD Criterio de Calidad 
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con relación a la curva de criterios de calidad, se puede observar que los datos 
obtenidos en campo para Río Mapa, superan el mínimo permisible para OD a lo 
largo de los tramos dos y tres, alcanzando diferencias de 1,12 y 3,64 mg/L 
respectivamente, por encima de la restricción mínima establecida (>5 mg/L para 
toda la fuente). 
 
11.3.1.12.9 Sólidos Suspendidos Totales (SST) 
 
Según se presenta en el Gráfico 126 se observa que la curva del modelo guarda 
una tendencia similar con los datos registrados en campo lo que infiere una buena 
calibración del modelo para la fuente en estudio.  
 
































SST Modelo SST Datos de Campo  SST Criterio de Calidad  
 





Con respecto a la curva de criterios de calidad, el Río Mapa, supera el máximo 
permisible para SST en los puntos dos y tres, con diferencias de 1,8 y 0,9 mg/L 
respectivamente, por encima de la restricción máxima establecida para toda la 
fuente (<10 mg/L). 
 
11.3.1.12.10 Coliformes Fecales (CF) 
 
Como se puede observar en el Gráfico 127, el modelo sigue la tendencia del 
comportamiento de este parámetro (Coliformes Fecales, referido en el modelo 
QUAL2K como Patógenos) con relación a los datos registrados en campo. 
 






























CF Modelo CF Datos de Campo CF Criterio de Calidad  
 
Fuente: Modificado UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Con relación a la curva de calidad, el río Mapa, se encuentra por debajo del valor 
máximo permisible para coliformes fecales en cada uno de los puntos (<555 
UFC/100 mL, <2283 UFC/100 mL y <2283 UFC/100 mL, respectivamente). 
 
 
9.3.2 Confrontación del Uso Actual 
 
Para la confrontación del uso actual, se utilizó la información disponible en el 
proyecto elaborado por la Corporación Autónoma Regional de Risaralda 
(CARDER)35, ya que como se menciono anteriormente, este documento contiene 
no sólo los usos proyectados “Objetivos de Calidad” (ver Tabla 6), sino además, 
los usos actuales (ver Tabla 7) a partir de los cuales se concluyeron los primeros. 
                                                 
35
 Corporación Autónoma Regional de Risaralda. Desarrollo de un Soporte Técnico para la 
Implementación de las Tasas Retributivas en los Ríos Apia, Risaralda, Cauca, Mapa, Monos, 
Tatamá, San Eugenio y las Quebradas Cuba, Cristales, Chapatá, El Pueblo, Lavapíes, 





A continuación, se llevará a cabo el desarrollo de este punto, que como se ha 







El primer tramo del río Apía “Nacimiento - 1ra Descarga Municipal” es usado 
actualmente por el municipio de Apía para asimilación y dilución de vertimientos, 
para uso pecuario, de preservación de flora y fauna, uso recreativo y para 
aprovechamiento y explotación de material de playa; sin embargo, después de 
haberse llevado a cabo un análisis, teniendo en cuenta puntos importantes, como 
el indicador de calidad arrojado en dicho proyecto, el uso preponderante que 
finalmente es dado a la fuente hídrica y los planes afines con el ordenamiento 
hídrico para esta, se determinó como Uso Potencial Preponderante el Recreativo 
de Contacto Primario. Así mismo, se determinó los Objetivos de Calidad para los 
demás tramos de cada una de las fuentes evaluadas, como se observa a 
continuación: 
 
El segundo tramo para esta fuente “Urbano Río Apia - PTAR”, es usado 
actualmente para asimilación y dilución de los vertimientos municipales, así como 
para uso pecuario y de aprovechamiento y explotación de material de playa. A 
pesar de que ninguno de los usos actuales es recreativo, fue este el definido como 
Uso Potencial Preponderante, Recreativo de Contacto Secundario. Lo mismo 
ocurre con el último tramo de la misma “PTAR - Desembocadura”, en donde su 
uso actual corresponde a uso pecuario, pero que de acuerdo a los criterios arriba 
mencionados, se acordó destinar como Uso Potencial Preponderante el de 





Quebrada La Eme - Cristales 
 
El primer tramo de la Quebrada La Eme - Cristales “Nacimiento - 1ra Descarga 
Municipal”, es usado actualmente por el municipio de Balboa para Consumo 
Humano y Doméstico y para Preservación de Flora y Fauna, en donde después de 
llevarse sus análisis correspondientes, se llegó a la conclusión de que el Uso 
Potencial Preponderante sería Consumo Humano y Doméstico (Tratamiento 
Desinfección), ya que de esta quebrada se surte parte de una población rural 
aledaña a dicho municipio. 
 
El segundo tramo para esta fuente “Urbano Q. Cristales - PTAR”, actualmente se 





embargo, el uso determinado como Potencial Preponderante, no es ninguno de los 
anteriores, pero que con base en los criterios antes mencionados, se definió que 
su uso debe ser Recreativo de Contacto Secundario. Con respecto al último tramo 
“PTAR - Desembocadura”, el uso dado actualmente es el mismo definido como 
Potencial Preponderante, correspondiente a Consumo Humano y Doméstico 
(Tratamiento Desinfección), ya que el acueducto del municipio de La Virginia se 
abastece en parte con las aguas del río Totuí, en el cual desemboca dicha fuente. 
 
 
Quebrada El Tabor - Cuba 
 
El primer tramo de la Quebrada El Tabor - Cuba “Nacimiento - 1ra Descarga 
Municipal”, tiene como usos actuales el de Consumo Humano y Doméstico y el 
Agrícola, que de acuerdo con el Uso Potencial Preponderante, se puede ver que 
coincide con el primero de estos Consumo Humano y Doméstico (Tratamiento 
Desinfección). 
 
El tramo siguiente de esta fuente “Urbano Q. Cuba - PTAR” es usado actualmente 
en el municipio únicamente para asimilación y dilución, pero teniendo en cuenta 
que próximamente tendrá su PTAR y según los criterios mencionados 
anteriormente, el Uso Potencial Preponderante asignado fue Preservación de 
Flora y Fauna. Con relación al último tramo “PTAR - Desembocadura”, los usos 
actualmente dados son asimilación y dilución, y protección de flora y fauna; sin 
embargo, ninguno de estos es el uso determinado como Potencial Preponderante, 
pero con base en los criterios mediante los cuales se llevó la discusión, fue 
definido que el uso proyectado debe ser Agrícola. 
 
 




En el primer tramo de la Quebrada Tenería “Nacimiento - 1ra Descarga Municipal”, 
el uso que actualmente se le da es asimilación y dilución de vertimientos, 
contrastando fuertemente con lo definido por la Autoridad  Ambiental, dado a que 
el Uso Potencial Preponderante corresponde a Consumo Humano y Doméstico 
(Tratamiento Desinfección). 
 
El segundo tramo para esta fuente “Urbano Q. Tenería - PTAR”, es usado 
actualmente para asimilación y dilución de los vertimientos municipales, así como 
para uso estético. A pesar de que ninguno de los usos actuales es recreativo, fue 
este el definido como Uso Potencial Preponderante, Recreativo de Contacto 
Secundario. Lo mismo ocurre con el último tramo de la misma “PTAR - 
Desembocadura”, en donde su uso actual corresponde a asimilación y dilución, 





criterios arriba mencionados, se acordó destinar como Uso Potencial 






El primer tramo de la Quebrada Dosquebradas “Nacimiento - Bocatoma Aguazul”, 
tiene como uso actual el de Consumo Humano y Doméstico, coincidiendo con el 
Uso Potencial Preponderante definido para este tramo, Consumo Humano y 
Doméstico (Tratamiento Desinfección), ya que de esta fuente se abastece parte de 
la población del municipio. 
 
El tramo siguiente de esta fuente “Bocatoma Aguazul - Desembocadura Q. 
Dosquebradas” es usado actualmente en el municipio para asimilación y dilución, 
transporte de aguas residuales, preservación de flora y fauna, para uso estético y 
para aprovechamiento y explotación de material de playa; sin embargo, de 
acuerdo a los criterios mencionados inicialmente, el Uso Potencial Preponderante 





Quebrada El Pueblo 
 
El primer tramo de la Quebrada El Pueblo “Nacimiento - 1ra Descarga Municipal”, 
es usado actualmente por el municipio de Guática para Preservación de Flora y 
Fauna y uso estético, en donde después de realizarse sus análisis 
correspondientes, se definió como Uso Potencial Preponderante Consumo 
Humano y Doméstico (Tratamiento Desinfección), ya que de esta quebrada se 
surte parte de la población del municipio. 
 
El segundo tramo para esta fuente “Urbano Q. El Pueblo - PTAR”, actualmente se 
usa únicamente para asimilación y dilución; sin embargo, el uso determinado 
como Potencial Preponderante, de acuerdo a los criterios arriba mencionados, se 
definió que debía ser Recreativo de Contacto Secundario. Con respecto al último 
tramo “PTAR - Desembocadura”, los usos dados actualmente son asimilación y 
dilución y transporte de aguas residuales, siendo esto compatible con el uso 
definido como Potencial Preponderante, el cual corresponde a Asimilación, 
teniendo presente que previo a su disposición, en un futuro, se tendrá instalada la 











En el primer tramo de la Quebrada Lavapié “Nacimiento - 1ra Descarga Municipal”, 
el uso que actualmente se le da es transporte de aguas residuales, no muy 
desfasado a lo asignado por la Autoridad  Ambiental, dado a que el Uso Potencial 
Preponderante corresponde a Asimilación. 
El segundo tramo para esta fuente “Urbano Q. Lavapié - Desembocadura”, es 
usado actualmente para agricultura y transporte de aguas residuales, siendo de 
estos el primero, el definido como Uso Potencial Preponderante (Agrícola).  
 
 




El primer tramo del río Monos “Nacimiento - Bocatoma Acueducto La Celia”, tiene 
como uso actual el de Consumo Humano y Doméstico, correspondiendo al 
definido como Uso Potencial Preponderante, Consumo Humano y Doméstico 
(Tratamiento Convencional), ya que de allí se surte la población del municipio de 
La Celia. 
 
El tramo siguiente de esta fuente “Urbano Río Monos” es usado actualmente en el 
municipio para asimilación y dilución, transporte de aguas residuales y para 
aprovechamiento y explotación de material de playa; sin embargo de acuerdo a los 
criterios mencionados anteriormente, se determinó como Uso Potencial 
Preponderante el uso de Preservación de Flora y Fauna. Con relación al último 
tramo “PTAR - Desembocadura”, los usos actualmente dados son asimilación y 
dilución, y transporte de aguas residuales; siendo el primero de estos el designado 
como Uso Potencial Preponderante, Asimilación. 
 
 




El tramo evaluado del río Cauca, denominado “Urbano Río Cauca”, tiene como 
usos actuales los siguientes: asimilación y dilución, pecuario, transporte de 
personas y materiales, transporte de aguas residuales, preservación de flora y 
fauna, uso estético, recreativo y aprovechamiento y extracción de material de 
playa. De todos los anteriores, fue definido como Uso Potencial Preponderante el 
Recreativo de Contacto Secundario, luego de haber hecho un análisis basado en 
los puntos esenciales mencionados inicialmente (indicador de calidad arrojado en 
el proyecto de la CARDER, uso preponderante que finalmente es dado a la fuente 








En el primer tramo del río Risaralda “Río Risaralda antes Municipio”, los usos 
actualmente dados son: asimilación y dilución de vertimientos urbanos, pecuario, 
preservación de flora y fauna, estético, recreativo y aprovechamiento y explotación 
de material de playa; de estos fue designado por la Autoridad  Ambiental como 
Uso Potencial Preponderante, el uso Recreativo de Contacto Primario, luego de 
tener en cuenta los aspectos arriba mencionados. El segundo tramo para esta 
fuente “Urbano Río Risaralda - Desembocadura”, es usado actualmente para 
asimilación y dilución, para uso pecuario, de transporte de personas y materiales, 
de transporte de aguas residuales, para preservación de flora y fauna, uso 
estético, recreativo y para aprovechamiento y explotación de material de playa; de 
los anteriores el definido como Uso Potencial Preponderante fue el uso Recreativo 







El primer tramo de la Quebrada Matadero “Nacimiento - 1ra Descarga Municipal”, 
tiene como uso actual el de Consumo Humano y Doméstico, coincidiendo con el 
Uso Potencial Preponderante, Consumo Humano y Doméstico (Tratamiento 
Desinfección). 
 
El tramo siguiente de esta fuente “Urbano Q. Matadero - PTAR” es usado 
actualmente en el municipio para asimilación y dilución y para transporte de aguas 
residuales; sin embargo, teniendo en cuenta los criterios antes mencionados el 
Uso Potencial Preponderante asignado fue Preservación de Flora y Fauna. Con 
relación al último tramo “PTAR - Desembocadura”, el uso actualmente dado es 





En el primer tramo de la Quebrada Socavón “Nacimiento - 1ra Descarga 
Municipal”, el uso que actualmente se le da es consumo humano y doméstico, 
siendo este, el mismo definido por la autoridad Ambiental como Potencial 
Preponderante, Consumo Humano y Doméstico (Tratamiento Desinfección). 
 
El segundo tramo para esta fuente “Urbano Q. Socavón”, es usado actualmente 
para asimilación y dilución de los vertimientos municipales y para transporte de 
estos; sin embargo, de acuerdo a los motivos antes mencionados, fue definido 
como Uso Potencial Preponderante el uso de Preservación de Flora y Fauna. 





su uso actual corresponde a asimilación y dilución y es este mismo el definido 







El primer tramo del río Risaralda “Nacimiento - 1ra Descarga Municipal”, tiene los 
siguientes usos actuales: agrícola, estético, recreativo, y de aprovechamiento y 
explotación de material de playa; sin embargo el Uso Potencial Preponderante 
definido es Consumo Humano y Doméstico (Tratamiento Desinfección), decisión 
tomada en base con los aspectos arriba mencionados. 
 
El tramo siguiente de esta fuente “Urbano Río Risaralda - PTAR” es usado 
actualmente en el municipio para uso agrícola, estético, recreativo y para 
asimilación y dilución, definiéndose finalmente como Uso Potencial Preponderante 
el Recreativo de Contacto Secundario. Con relación al último tramo “PTAR - 
Desembocadura”, los usos actualmente dados son: agrícola, asimilación y 
dilución, transporte de aguas residuales, uso estético, recreativo, y para 
aprovechamiento y explotación de material de playa, siendo de éstos el uso 
Recreativo de Contacto Primario, el determinado por la Autoridad Ambiental como 
Uso Potencial Preponderante. 
 
 




En el primer tramo del Río Tatamá “Nacimiento - 1ra Descarga (Matadero)”, el uso 
que actualmente se le da es consumo humano y doméstico, correspondiendo a lo 
definido por la Autoridad  Ambiental como Uso Potencial Preponderante, Consumo 
Humano y Doméstico (Tratamiento Desinfección). 
 
El segundo tramo para esta fuente “Urbano Río Tatamá”, es usado actualmente 
para asimilación y dilución de los vertimientos municipales, para transporte de 
estos y para aprovechamiento y explotación de material de playa; sin embargo, de 
acuerdo a los motivos arriba mencionados, fue definido como Uso Potencial 
Preponderante el Recreativo de Contacto Primario. Situación similar se presenta 
en el tramo “PTAR - Desembocadura”, en donde su uso actual corresponde a 
asimilación y dilución, pero su Uso Potencial Preponderante definido es Recreativo 












El primer tramo de la Quebrada Lavapiés “Nacimiento - 1ra Descarga Municipal”, 
es usado actualmente por el municipio de Quinchía para Consumo Humano y 
Doméstico, lo cual corresponde al Uso Potencial Preponderante definido por la 
Autoridad Ambiental, Consumo Humano y Doméstico (Tratamiento Desinfección), 
ya que esta quebrada surte parte de la población del municipio. 
 
El segundo tramo para esta fuente “Urbano Q. Lavapiés”, actualmente se usa para 
asimilación y dilución de los vertimientos municipales y para transporte de estos; 
sin embargo, el uso determinado como Potencial Preponderante, no es ninguno de 
los anteriores, pero que con base en los criterios arriba mencionados, se definió 
que su uso debe ser Preservación de Flora y Fauna. Con respecto al último tramo 
“PTAR - Antes de las Minas”, el uso dado actualmente es asimilación y dilución, 
sin embargo el definido como Potencial Preponderante por la Autoridad Ambiental, 
correspondiente al uso Agrícola,  
 
Quebrada La Unión 
 
En el primer tramo de la Quebrada La Unión “Nacimiento - 1ra Descarga 
Municipal”, el uso que actualmente se le da es consumo humano y doméstico, 
coincidiendo con el uso definido por la Autoridad Ambiental como Potencial 
Preponderante, Consumo Humano y Doméstico (Tratamiento Desinfección). 
 
El segundo tramo para esta fuente “Urbano Q. La Unión”, es usado actualmente 
para asimilación y dilución de los vertimientos municipales y para transporte de 
estos; sin embargo, de acuerdo a los motivos antes mencionados, fue definido 
como Uso Potencial Preponderante el uso de Preservación de Flora y Fauna. 
Situación diferente se presenta con el tramo “PTAR - Desembocadura”, en donde 
su uso actual corresponde a asimilación y dilución y es este mismo el definido 





Quebrada La Bomba 
 
El primer tramo de la Quebrada La Bomba “Nacimiento - 1ra Descarga Municipal”, 
es usado actualmente por el municipio de Santuario para Consumo Humano y 
Doméstico y para uso agrícola, en donde después de llevarse sus análisis 
correspondientes, se llegó a la conclusión de que el Uso Potencial Preponderante 
sería Consumo Humano y Doméstico (Tratamiento Desinfección), ya que de esta 





El segundo tramo para esta fuente “Urbano Q. La Bomba - PTAR”, actualmente se 
usa para asimilación y dilución; sin embargo, el uso determinado como Potencial 
Preponderante es el Recreativo de Contacto Secundario. Con respecto al último 
tramo “PTAR - Desembocadura”, el uso dado actualmente es transporte de aguas 
residuales, diferente al destinado como Potencial Preponderante, correspondiente 




En el primer tramo del río Mapa “Nacimiento - 1ra Descarga Municipal”, los usos 
que actualmente se le dan son: agrícola, pecuario, protección de flora y fauna y 
recreativo, siendo este último el definido por la Autoridad Ambiental como Uso 
Potencial Preponderante, Recreativo de Contacto Primario. 
 
El segundo tramo para esta fuente “Urbano Río Mapa - PTAR”, tiene los siguientes 
usos: agrícola, pecuario, recreativo, de aprovechamiento y explotación de material 
de playa, y asimilación y dilución de los vertimientos; de los anteriores, el uso 
determinado como Uso Potencial Preponderante para este tramo, de acuerdo a 
los criterios antes mencionados, es el uso Recreativo de Contacto Secundario. 
Situación similar se presenta con el tramo “PTAR - Desembocadura”, en donde 
sus usos actuales corresponden a: consumo humano y doméstico, agrícola, 
pecuario, industrial, de transporte de personas y materiales, recreativo, 
aprovechamiento y explotación de material de playa, y asimilación y dilución; que 
de acuerdo a los motivos arriba señalados fue determinado como Uso Potencial 
Preponderante, el uso Recreativo de Contacto Secundario 
 
 
9.4 Establecimiento del Nivel de Contaminación en un SIG 
 
En los mapas que se presentan a continuación, se encuentran plasmados los 
resultados del Índice de Calidad del Agua General (ICA) para la jornada de 
verano, allí se establecieron tanto las cabeceras municipales, como las redes 
hídricas evaluadas que se encuentran afectadas por los vertimientos de los 
alcantarillados. Para la ubicación en los mapas de los puntos caracterizados 
(aguas arriba, zona de mezcla y/o aguas abajo) se georreferenció previamente en 
campo con GPS y para la definición de los tramos, se tuvo en cuenta los tramos 
determinados por la Autoridad Ambiental en la Resolución 252 de 2007. Dichos 
mapas, permiten ver el estado actual en el que se encuentran las fuentes, 
















































Índice de Calidad del Agua General – Jornada de Verano. Municipio de Apia 
















































Índice de Calidad del Agua General – Jornada de Verano. Municipio de Balboa 
















































Índice de Calidad del Agua General – Jornada de Verano. Municipio de Belén de Umbría 
















































Índice de Calidad del Agua General – Jornada de Verano. Municipio de Dosquebradas 
















































Índice de Calidad del Agua General – Jornada de Verano. Municipio de Guática 
















































Índice de Calidad del Agua General – Jornada de Verano. Municipio de La Celia 
















































Índice de Calidad del Agua General – Jornada de Verano. Municipio de La Virginia 
















































Índice de Calidad del Agua General – Jornada de Verano. Municipio de Marsella 
















































Índice de Calidad del Agua General – Jornada de Verano. Municipio de Mistrató 
















































Índice de Calidad del Agua General – Jornada de Verano. Municipio de Pueblo Rico 
















































Índice de Calidad del Agua General – Jornada de Verano. Municipio de Quinchía 

















































Índice de Calidad del Agua General – Jornada de Verano. Municipio de Santuario 









Como se pudo observar en los resultados obtenidos en la aplicación del Índice de 
Calidad del Agua “ICA”, se llevo a cabo un análisis en la jornada de verano e 
invierno para cada uno de los tramos señalados en los Objetivos de Calidad, 
siendo evaluados, no sólo con el Índice de Calidad del Agua “General”, sino 
además con el Índice de Calidad del Agua “Por Usos”. Sin embargo, para el 
análisis general de las fuentes hídricas receptoras, fueron utilizados los datos más 
críticos de cada variable, como se muestra a continuación: 
 
- Punto de “zona de mezcla”, ya que este es el punto de mayor afectación por 
los vertimientos de aguas residuales domésticas. 
 
- Jornada de verano, dado a que ésta es la época en que sus condiciones son 
más críticas, teniendo en cuenta parámetros como el bajo caudal de las 
fuentes. 
 
- Índice de Calidad del Agua “General”, ya que como se había mencionado 
anteriormente, es mucho más exigente en su valoración, es decir, su rango de 
calidad es menos flexible que el Índice de Calidad del Agua “Por Usos”. 
 
Estas fueron las tres variables principales, por medio de las cuales, se priorizó el 
estado actual de las fuentes hídricas afectadas por los vertimientos de las 
cabeceras municipales del departamento, de acuerdo a su grado de 
contaminación. 
 
Cabe recordar, que los rangos del ICA están identificados con un color, el cual va 
de acuerdo a su criterio de calidad, como se muestra en la siguiente tabla36: 
 
Tabla 27. Rangos del ICA 
CALIDAD DEL AGUA COLOR RANGO 
Contaminada en Exceso  0 – 25 
Contaminada Fuerte  26 – 50 
Contaminada  51 – 70 
Buena Calidad  71 – 90 
Excelente Calidad  91 -100 
Fuente: Modificado de UTP, CARDER, Gobernación de Risaralda, 2007 
 
Como resultados se tiene que entre las fuentes hídricas evaluadas en el 
departamento de Risaralda no se presentan casos de extrema contaminación ni 
                                                 
36
 Servicio Nacional de Servicios Territoriales, Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales.  






de excelente calidad. Los cuerpos de agua más contaminados se encuentran 
clasificados como “Contaminación Fuerte” según la escala general del ICA, y 
corresponden a las Quebradas La Unión y Lavapiés del municipio de Quinchía, y 
la Quebrada Matadero del Municipio de Marsella. La mayor parte de las fuentes 
receptoras del departamento se encuentran en el rango medio de la tabla 27, cuyo 
criterio de calidad es “Contaminada”, entre las cuales están: Q. Socavón 
(Marsella), Q. Dosquebradas (Dosquebradas), Río Cauca (La Virginia), Q. Tenería 
(Belén de Umbría), Q. Lavapié (Guática), Río Risaralda (La Virginia), Q. La Bomba 
(Santuario), Río Risaralda (Mistrató), Río Monos (La Celia). Los cuerpos hídricos 
de mejor calidad están clasificados como de “Buena Calidad”, los cuales son: Q. El 
Pueblo (Guática), Q. La Eme - Cristales (Balboa), Río Apía (Apía), Río Tatamá - 
Ramal Ciató (Pueblo Rico), Río Mapa (Santuario) y la Q. El Tabor - Cuba (Balboa). 
Lo anterior se puede observar resumidamente en la siguiente Tabla, de acuerdo 
su orden de contaminación: 
 
Tabla 28. Resumen Índice de Calidad del Agua General (ICA) 
MUNICIPIO FUENTE HÍDRICA INDICE DE CALIDAD DEL AGUA GENERAL (ICA) 
Quinchía Quebrada La Unión 
  
Marsella Quebrada Matadero   
Quinchía Quebrada Lavapiés   
Marsella Quebrada Socavon   
Dosquebradas Quebrada Dosquebradas   
La Virginia Río Cauca   
Belén de Umbría Quebrada Tenería   
Guática Quebrada Lavapié 
  
La Virginia Río Risaralda 
  
Santuario Quebrada La Bomba   
Mistrató Río Risaralda   
La Celia Río Monos   
Guática Quebrada El Pueblo 
  
Balboa Quebrada La Eme - Cristales 
  
Apía Río Apía 
  
Pueblo Rico Río Tatamá - Ramal Ciató   
Santuario Río Mapa 
  
Balboa Quebrada El Tabor - Cuba 
  










Con respecto a la confrontación de la calidad del agua, se puede ver que por lo 
general las fuentes exceden los estándares fijados en los objetivos de calidad a 
partir del punto de caracterización número dos (punto 2), pues es allí donde las 
fuentes hídricas reciben finalmente todas las descargas de aguas residuales del 
municipio. En los casos en que los cuerpos hídricos tienen una buena capacidad 
de asimilación de los vertimientos, la fuente tiende a recuperarse y por lo tanto va 
a sobrepasar poco o nada a la normatividad establecida, lo cual se ve 
representado en los resultados arrojados para el punto tres de las fuentes. 
 
 
De la misma manera, se observa como algunos de los cuerpos hídricos 
sobrepasan en su punto uno, el valor fijado por la Autoridad Ambiental, lo cual se 
da, ya sea porque aguas arriba de dicho punto se encuentre alguna población de 
la zona rural del mismo municipio o de otro, en donde se estén llevando a cabo 
actividades agrícolas o pecuarias que favorezcan el incremento en la Demanda 
Bioquímica de Oxígeno, los Sólidos Suspendidos Totales o en los Coliformes 
Fecales, o la disminución en la concentración de Oxígeno Disuelto, situaciones 
que afectan los cuerpos hídricos. Además, a esto se puede sumar que el caudal 
de la fuente sea tan bajo en su nacimiento que la carga recibida no esta dentro de 
su capacidad para cumplir con los objetivos de calidad. 
 
 
Al momento de confrontar el uso actual con el uso definido por la Autoridad 
Ambiental en los objetivos de calidad, se observa en mucho de los casos, que los 
objetivos de calidad no siempre van de acuerdo con el uso dado por los habitantes 
del municipio, pues a pesar de que este es uno de los aspectos a tener en cuenta 
para definir el Uso Potencial Preponderante, se debe entrar a revisar criterios 
como, el uso al cual queda habilitado el recurso según el indicador de calidad 
presentado en el perfil de cada uno de los tramos del proyecto de la CARDER y el 
uso al cual apunta su POT, EOT o PBO, de acuerdo al caso, además, de los 
planes regionales relacionados con el Ordenamiento Hídrico. 
 
 
Finalmente, el establecer en un mapa el grado de afectación de cada uno de los 
tramos de los cuerpos hídricos, permite al lector identificar con mayor facilidad y 
mejor entendimiento, el nivel de contaminación en el que se encuentra dicha 

















Con el fin de obtener una recuperación de las fuentes hídricas, a tal punto que se 
cumpla con la normatividad establecida por la Autoridad Ambiental (resolución 252 
de 2007), es realmente necesario que cada uno de los municipio se apropie del 
Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimiento de las Aguas Residuales (PSMV), 
pues en él están planificadas actividades que deben ser cumplidas en diferentes 
plazos, de las cuales depende que a diez años, cada municipio tenga su planta de 
tratamiento de aguas residuales, permitiendo así, lograr los estándares 




Divulgar la importancia del Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos a toda 
la comunidad, por medio de programas como el de “Uso Eficiente y Ahorro del 
Agua”, dirigido desde las empresas prestadoras del servicio público domiciliario, 
teniendo como finalidad la apropiación del plan por parte de los habitantes del 
municipio y por ende, el entendimiento de la importancia del buen uso del agua, 
permitiendo así, que la comunidad de el uso adecuado a las fuentes de acuerdo 
con los usos definidos por la Autoridad Ambiental. 
 
 
Implementar el Plan Departamental de Agua y Saneamiento en el Departamento 
de Risaralda, en donde por medio de la Gobernación, los municipios tengan una 
participación activa en él y de ésta manera puedan acceder más fácilmente a los 
recursos de la Nación y del Departamento. Para esto, es necesario asegurar la 
viabilidad empresarial, financiera y legal de cada una de las empresas. 
 
 
Es necesario que las empresas aprovechen las fuentes de financiación que tengan 
como fin el Saneamiento y que sean dirigidas desde la Gobernación 
Departamental o la Autoridad Ambiental Competente, dando así cumplimento a los 
programas, proyectos y actividades propuestos en el plan de saneamiento de cada 
municipio. De igual manera, es muy importante que las empresas den un buen 
manejo a los recursos que han sido distribuidos al municipio, de tal forma que se 
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Tabla 1. Resultados de Campo y Laboratorio del Muestreo de Aguas Residuales 





















SST     
(mg /L) 
CT                  
(UFC/100mL) 
CF                      
(UFC/100mL) 
Apía 325 0,77 7,40 21,60 372,3 529,3 5,4 37,6 194,0 5890000 1670000 
Balboa 61 0,09 7,50 21,20 388,7 421,3 4,8 35,6 220,3 6895573,3 2971866,6 
Belén de U. 179 0,09 7,09 20,70 165 241,7 3,02 15,97 78,30 7113333,0 5006667,0 
Dosquebra/ 4.016 8,90 8,40 22,10 401,0 600,3 4,4 10,1 269,3 16202666,67 13664000 
Guática 290 1,11 6,17 18,58 162,66 234,66 3,15 9,97 97,2 9383000,0 5700333,0 
La Celia 280 0,8 7,20 22,40 324,3 513,0 5,1 34,9 183,9 6570777,3 3957416,3 
La Virginia 1.048 2,16 6,80 24,50 201,3 257,7 1,1 23,2 131,7 19040000,0 15200000,0 
Marsella 58 0,07 7,60 23,10 247,7 417,3 4,7 31,9 140,3 7830666,6 2288333,3 
Mistrató 3.810 17,48 7,02 20,99 104,60 188,67 4,01 11,23 79,95 8306666,6 3413333,3 
Pueblo 
Rico 321 0,50 7,20 19,50 300,3 404,7 4,2 23,4 184,7 22400000 15680000 
Quinchía  830 2,42 6,70 20,08 305,7 469,0 1,3 38,0 180,7 9826666,6 6786666,6 
Santuario 316 0,63 7,30 21,40 218,3 424,0 2,1 38,7 241,3 6240000 2860000 
*No. HAB: Número de Habitantes de la zona en la cual se realizó el muestreo. 
































PUNTO CAUDAL   (m3/s) 
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Punto 1 0,00051 6,28 19 13,9 0,10 8,30 46,8 7,17 6,70 100 1,51 
Punto 2 0,125 7,34 20 9,29 0,60 15,5 62 10,4 7,58 13000 1,32 












Punto 1 0,00141 6,18 19,5 12,2 0,51 12,3 90,8 7,59 5,28 6600 N.E. 
Punto 2 0,04902 6,74 21 6,19 0,26 143 50 76,5 5,55 67200 N.E. 












Punto 1 0,035 6,48 19,5 2,06 N.E. 16,4 72 6,52 5,81 112000 N.E. 
Punto 2 0,113 6,97 20,2 7,67 N.E. 17,7 68,0 9,6 5,69 336000 N.E. 









































Punto 1 0,00051 6,28 19 13,9 0,10 8,30 46,8 7,17 6,70 100 1,51 
Punto 2 0,125 7,34 20 9,29 0,60 15,5 62 10,4 7,58 13000 1,32 












Punto 1 0,00141 6,18 19,5 12,2 0,51 12,3 90,8 7,59 5,28 6600 N.E. 
Punto 2 0,04902 6,74 21 6,19 0,26 143 50 76,5 5,55 67200 N.E. 












Punto 1 0,035 6,48 19,5 2,06 N.E. 16,4 72 6,52 5,81 112000 N.E. 
Punto 2 0,113 6,97 20,2 7,67 N.E. 17,7 68,0 9,6 5,69 336000 N.E. 
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Punto 1 0,00008 6,81 18 2,00 0,06 ≤ 8,01 84,0 2,26 6,71 20 0,79 
Punto 2 0,0485 6,55 21 ≤ 1,20 0,09 8,63 103 2,93 7,07 292 0,57 












Punto 1 0,0004 6,36 19 4,85 ≤ 0,02 5,20 45,1 3,10 6,75 100 N.E. 
Punto 2 0,165 6,40 20 4,46 ≤ 0,02 5,40 42,3 7,28 7,65 15400 N.E. 












Punto 1 0,025 6,37 18,5 2,66 N.E. ≤ 8,01 53 3,1 6,71 64 N.E. 
Punto 2 0,396 6,76 20,5 2,86 N.E. 48,1 67 35,4 6,09 2500 N.E. 







































Punto 1 0.004025 6,72 21 1,95 0,15 32 123 18,7 5,84 1000 1,92 
Punto 2 0,623 7,15 23 7,44 0,38 18,5 110 13,2 5,94 142000 1,56 












Punto 1 0,025 6,75 20,5 50,3 0,25 29,6 1284 34,2 7,17 2000 N.E. 
Punto 2 2,031 6,95 22 9,75 0,21 62,4 92 36,4 5,93 224000 N.E. 












Punto 1 0,018 6,87 20,5 2,06 N.E. 56,6 117 30,2 5,49 1000 N.E. 
Punto 2 1,678 7,23 20,5 4,74 N.E. 25,4 80 11,9 7,32 336000 N.E. 
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Punto 1 0,132 7,01 19,0 3,75 0,06 19,1 85,0 6,5 4,44 51000 0,38 
Punto 2 0,978 7,00 20,3 46,4 0,27 43,7 166,0 19,0 2,51 1150000 1,72 












Punto 1 0,294 6,90 18,0 4,47 0,05 25 70,6 27,2 5,52 2000 N.E. 
Punto 2 1,813 7,00 21,0 26,4 0,86 51,9 136,0 43,1 4,11 7840 N.E. 












Punto 1 0,343 6,90 18,5 1,65 N.E. ≤ 8,01 112,0 5,10 7,33 9200 N.E. 
Punto 2 1,078 6,81 20,5 43,1 N.E. 272 159,0 124,0 4,90 2240000 N.E. 































Punto 1 0,0027 6,90 21 25,2 1,57 20,2 155 17,2 4,47 19200 00 1,92 












Punto 1 0,0034 6,88 19 64,30 1,10 35,90 195 58,8 2,48 4480000 N.E. 












Punto 1 0,0126 6,74 19 72,2 N.E. 33,2 153 20,4 2,13 3360000 N.E. 
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Punto 1 0,0017 6,85 19 ≤ 1,20 0,12 3,75 83,7 3,35 8,62 160 0,56 
Punto 2 0,0158 7,54 19 8,27 0,73 24,2 118 7,59 9,22 75000 1,59 












Punto 1 N.E. N.E. N.E. 3,76 0,07 16 68,60 10,90 7,35 3200 N.E. 
Punto 2 0,0434 7,3 19 7,27 0,43 9,60 99 6,83 7,34 70000 N.E. 












Punto 1 0,0082 6,88 19 1,95 N.E. 11,8 60 8,14 6,1 20 N.E. 
Punto 2 0,0265 7,47 19 10,4 N.E. 14,6 123 5,77 6,45 336000 N.E. 































Punto 1 0,164 6,57 18,0 1,65 0,04 2,61 19,1 1,13 7,17 28 0,32 
Punto 2 0,915 6,57 21,0 4,82 0,17 30,1 36,8 19,4 5,95 108000 0,59 












Punto 1 0,248 6,09 17,5 3,75 0,06 1,01 31,4 2,8 7,05 39 N.E. 
Punto 2 1,486 6,07 21,0 5,35 0,12 40,4 39,2 22,2 5,44 336000 N.E. 












Punto 1 N.E.∗ N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* 
Punto 2 N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* 
Punto 3 N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* N.E.* 
 
                                                 
∗
 El resultado de la tercera jornada de muestreo del río Monos no aparece en la tabla, dado que las condiciones meteorológicas de la zona 
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Punto 1 190* 6,74 24 11,2 0,25 112 73,8 60,2 2,47 440 0,90 












Punto 1 600* 6,74 23 22,6 0,19 305 100 221 3,73 1020 N.E. 












Punto 1  6,74 24 12,70 N.E. 446 112 361 4,97 6800 N.E. 


























Punto 1 17,07∗* 7,45 22,2 5,76 0,14 91,7 68 43,8 7,19 350 0,75 












Punto 1  6,7 23 4,20 0,11 270 76 181 5,15 40000 N.E. 












Punto 1  7,45 22,2 5,68 N.E. 1045 94 792 7,58 4800 N.E. 
Punto 2  7,30 22,2 4,24 N.E. 1059 97 802 7,70 12100 N.E. 
                                                 
∗
 Caudales promediados para la jornada de verano e invierno a partir del estudio hecho por la CVC, denominado “Caracterización y 
Modelación Matemática del Río Cauca –PMC- Fase II”, en el cual se tuvo en cuenta para el punto uno (P1) los datos de la estación 
Anacaro y para el punto dos (P2) los datos del la estación Puente La Virginia. 
∗
* Caudales promediados para la jornada de verano. Información extraída del Expediente Municipio de Pereira 1804. Aforos y Muestreos del 
Río Risaralda realizados por la CARDER.  Para el punto uno (P1) se tuvo en cuenta los datos de la estación Puente Negro y para el punto 
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Punto 1 0,00512 6,76 20,5 6,06 0,03 ≤8.01 111,0 137 6,47 670 0,58 
Punto 2 0,004 7,92 19,0 3,11 0,08 ≤8.01 104,0 1,34 7,61 42000 0,95 
Punto 3 0,010 6,85 20,0 3,36 0,02 ≤8.01 67,3 2,59 7,81 1200 1,03 












Punto 1 0,01708 6,30 20 2.54 0.10 ≤8.01 57.0 3.88 5.96 3000 N.E. 
Punto 2 0,046 6,60 20 1,75 0,05 ≤8.01 56,8 2,24 6,68 1000 N.E. 
Punto 3 0,022 6,46 20 1,91 0,04 ≤8.01 78,5 3,14 6,59 1000 N.E. 












Punto 1 0,02 6,43 19,0 3,47 N.E. ≤8.01 81,4 4,91 6,61 2000 N.E. 
Punto 2 0.035 6,58 19,5 3,47 N.E. ≤8.01 90,0 2,05 6,17 4000 N.E. 
Punto 3 0.028 6,45 19,5 3,80 N.E. 8,97 47,0 4,1 5,64 15000 N.E. 



























Punto 1 0,00037 6,14 20,0 30,90 0,15 10,3 117,0 7,00 0,59 280 1,05 
Punto 2 0,020 5,90 20,5 83,10 1,47 40,0 145,0 46,3 2,31 810000 1,99 












Punto 1 0,00182 5,95 21 6,9 0,07 ≤8.01 77,0 3,35 4,53 4000 N.E. 
Punto 2 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 












Punto 1 2,16 6,49 21,0 4,28 N.E. ≤8.01 62,6 1,86 4,45 1000 N.E. 
Punto 2 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 































PUNTO CAUDAL   (m3/s) 
pH   
(Unid) 
Tº 
FUENTE     
(ºC) 





SST      
(mg /L) 
SDT   
(mg/L) 
TURB.     
NTU 
OD        
(mg /L) 







































Punto 1 3,508 6,96 20 2,35 0,05 6,31 44,1 0,91 7,32 2000 ≤ 0,19 
Punto 2 3,074 7,18 22 7,47 0,08 4,93 50,1 2,02 6,34 36000 ≤ 0,19 












Punto 1 8,543 6,91 18 2,61 0,06 ≤ 8,01 55 3,96 8,07 2000 N.E. 
Punto 2 6,353 6,91 20 3,07 0,09 ≤ 8,01 59 3,90 7,24 18000 N.E. 












Punto 1 14,114 6,89 17,5 1,96 N.E. 13,2 89 5,7 7,05 90 N.E. 
Punto 2 18,590 6,98 18 2,70 N.E. 10,8 85 5,23 6,39 1230 N.E. 

















































Punto 1 1,380 6,80 18,0 3,75 ≤0.02 2,11 43,6 2,67 7,33 85 ≤0.19 
Punto 2 2,420 8,00 19,0 4,32 0,11 3,54 53,9 4,22 7,35 23000 0,30 












Punto 1 3,020 6,85 19,8 1,99 ≤0.02 ≤8.01 27,9 1,91 4,84 50 N.E. 
Punto 2 6,548 7,95 20,0 2,39 0,05 ≤8.01 26,4 4,78 5,13 1020 N.E. 












Punto 1 3,927 7,66 17,0 3,21 N.E. 50,0 32,4 29,5 7,06 13700 N.E. 
Punto 2 8,920 7,60 18,0 1,69 N.E. 11,2 34,0 6,89 7,22 14200 N.E. 
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Punto 1 0,0008011 6,47 19 2,52 ≤ 0,02 26,7 99 13,7 5,63 30 0,26 
Punto 2 0,041 6,93 20 257 0,95 128 248 127 1,14 4480000 4,94 












Punto 1 0,002834 5,57 19 4,69 0,05 ≤ 8,01 37 0,93 4,06 20 N.E. 
Punto 2 0,100 6,63 20 66,5 1,22 59,8 113 48,7 4,49 10000 N.E. 












Punto 1 0,001356 6,10 19 2,25 N.E. ≤ 8,01 35,4 1,99 1,76 10 N.E. 
Punto 2 0,031 6,80 20 259 N.E. 112 226 130 2,80 6720000 N.E. 
























Punto 1 0,00011346 6,47 20 4,46 ≤ 0,02 7,20 96,4 11,8 4,92 40 4,63 
Punto 2 0,007 6,95 20 298 0,97 188 273 159 1,17 3800000 4,77 












Punto 1 0,00036416 6,60 20,5 5,86 0,07 ≤ 8,01 243 35,9 4,91 1000 N.E. 
Punto 2 0,010 6,63 20,5 122 1,16 22,5 96 55,2 5,68 7840000 N.E. 












Punto 1 0,0007450 6,58 20,5 3,83 N.E. ≤ 8,01 141 6,75 4,24 112 N.E. 
Punto 2 0,006 6,82 21 176 N.E. 108 218 75,5 2,25 6720000 N.E. 
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Punto 1 0,000182 6,32 19,5 6,31 0,05 25,60 63,0 8,21 6,06 400 0,38 
Punto 2 0,036 7,00 22,0 9,34 0,23 16,10 162,0 10,80 5,39 20000 1,77 












Punto 1 0,00082 6,60 19,0 2,74 0,10 19,90 57,0 10,80 5,17 448 N.E. 
Punto 2 0,140 7,20 21,0 8,96 0,29 22,90 154,0 24,60 5,33 30000 N.E. 












Punto 1 0,00028 6,70 19,5 1,90 N.E. 14,4 24,0 7,80 6,40 400 N.E. 
Punto 2 0,152 6,90 22,0 5,75 N.E. 42,1 121,0 42,4 6,33 160000 N.E. 





















Punto 1 1,029 6,80 20,0 2,99 ≤0.02 11,80 46,0 7,34 6,12 60 0,54 
Punto 2 2,364 6,80 22,0 3,01 ≤0.02 6,14 40,9 5,01 4,94 120 0,38 












Punto 1 3,101 6,70 18,0 3,00 0,11 89,80 47,3 56,3 4,83 2000 N.E. 
Punto 2 6,093 6,70 19,0 2,32 0,07 36,00 49,0 23,0 6,46 60000 N.E. 












Punto 1 4,08 6,90 18,0 2,05 N.E. 330,0 26,6 198 6,84 700 N.E. 
Punto 2 8,262 6,60 19,5 1,35 N.E. 20,4 66,0 16,0 8,10 5100 N.E. 
Punto 3 12,55 6,80 18,0 2,37 N.E. 22,8 68.8 15,0 7,69 4500 N.E. 
N.E.: No evaluado. 







Tabla 3. Resumen de los resultados del Índice de Calidad del Agua General 
Q. Aguazul Aguas arriba Consumo Humano y Doméstico 
Q. Dosquebradas Zona de mezcla Recreativo Contacto Primario
Aguas arriba Consumo Humano y Doméstico 
Zona de mezcla Preservación de Flora y Fauna
Aguas arriba Consumo Humano y Doméstico 
Zona de mezcla Preservación de Flora y Fauna
Aguas arriba Recreativo Contacto Primario
Zona de mezcla Recreativo Contacto Secundario
Aguas abajo Preservación de Flora y Fauna
Aguas arriba Consumo Humano y Doméstico
Zona de mezcla Recreativo Contacto Secundario
Aguas abajo Consumo Humano y Doméstico
Aguas arriba Consumo Humano y Doméstico
Zona de mezcla Preservación de Flora y Fauna
Aguas abajo Agrícola
Q.Chapatá 1 Aguas arriba Consumo Humano y Doméstico
Zona de mezcla Recreativo Contacto Secundario
Aguas abajo Preservación de Flora y Fauna
Q.Lavapíe Zona de mezcla Agrícola
Aguas arriba Consumo Humano y Doméstico
Zona de mezcla Recreativo Contacto Secundario
Aguas abajo Asimilación
Aguas arriba Consumo Humano y Doméstico
Zona de mezcla Preservación de Flora y Fauna
Aguas abajo Asimilación
Aguas arriba Recreativo Contacto Primario
Zona de mezcla Recreativo Contacto Primario
Río Cauca Zona de mezcla Recreativo Contacto Secundario
Aguas arriba Consumo Humano y Doméstico
Zona de mezcla Recreativo Contacto Secundario
Aguas abajo Recreativo Contacto Primario
Aguas arriba Consumo Humano y Doméstico
Zona de mezcla Preservación de Flora y Fauna
Aguas abajo Agrícola
Aguas arriba Consumo Humano y Doméstico
Zona de mezcla Preservación de Flora y Fauna
Aguas abajo Asimilación
Aguas arriba Recreativo Contacto Primario
Zona de mezcla Recreativo Contacto Secundario
Aguas abajo Recreativo Contacto Secundario
Aguas arriba Consumo Humano y Doméstico
Zona de mezcla Recreativo Contacto Secundario
Aguas abajo Preservación de Flora y Fauna
Aguas arriba Consumo Humano y Doméstico
Zona de mezcla Recreativo Contacto Primario
Aguas abajo Recreativo Contacto Secundario
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- Río Apía 
 
 
Fotografía 1. Punto 1, Aguas 
arriba. 
 
Fotografía 2. Punto 2, Zona de 
mezcla. 
 






- Quebrada La Eme – Cristales 
  
 
Fotografía 4. Punto 1, Aguas 
arriba. 
 
Fotografía 5. Punto 2, Zona 
de mezcla. 
 
Fotografía 6. Punto 3, Aguas 
abajo. 
 
- Quebrada El Tabor – Cuba 
 
 
Fotografía 7. Punto 1, Aguas 
arriba. 
 
Fotografía 8. Punto 2, Zona de 
mezcla. 
 









BELÉN DE UMBRÍA 
 
- Quebrada Tenería 
 
 
Fotografía 10. Punto 1, Aguas 
arriba. 
 
Fotografía 11. Punto 2, Zona 
de mezcla. 
 






- Quebrada Dosquebradas 
 
 
Fotografía 13. Punto 1, Aguas 
arriba de la captación 
ACUASEO 
 
Fotografía 14. Punto 2, Puente 




Fotografía 15. Punto 3, 7m 
Antes de la desembocadura de 
la Q. La Moladora 




















- Quebrada Lavapié 
 
 
Fotografía 16. Punto 1, Zona de mezcla. 
 
Fotografía 17. Punto 2, Aguas abajo. 
 
- Quebrada El Pueblo 
 
 
Fotografía 18. Punto 1, Aguas 
arriba. 
 
Fotografía 19. Punto 2, Zona 
de mezcla. 
 










Fotografía 21. Punto 1, Aguas 
arriba. 
Fotografía 22. Punto 2, Zona 
de mezcla. 











- Río Cauca 
 
 
Fotografía 24. Punto 1, Aguas arriba 
 
Fotografía 25. Punto 2, Zona de mezcla. 
 
- Río Risaralda 
 
 
Fotografía 26. Punto 1, Aguas arriba 
 





- Quebrada El Matadero 
 
               
Fotografía 28. Aguas arriba 
 
              










- Quebrada Socavón 
 
 





















- Río Risaralda. 
 
 
Fotografía 34. Punto 1, Aguas 
arriba 
 
Fotografía 35. Punto 2, Zona 
de mezcla. 
 















- Río Tatamá (Ramal Ciató) 
 
 
Fotografía 37. Punto 1, Aguas 
arriba 
 
Fotografía 38. Punto 2, Zona 
de mezcla. 
 






- Quebrada Lavapíes 
 
 
Fotografía 40. Punto 1, Aguas 
arriba. 
 
Fotografía 41. Punto 2, Zona 
de mezcla. 
 
Fotografía 42. Punto 3, Aguas 
abajo. 
 
- Quebrada La Unión 
 
 
Fotografía 43. Punto 1, Aguas 
arriba. 
 
Fotografía 44. Punto 2, Zona 
de mezcla. 
 











- Quebrada La Bomba 
 
 
Fotografía 46. Punto 1, Aguas 
arriba 
 
Fotografía 47. Punto 2, Zona 
de mezcla 
 
Fotografía 48. Punto 3, Aguas 
abajo 
 
- Río Mapa 
 
 
Fotografía 49. Punto 1, Aguas 
arriba 
 
Fotografía 50. Punto 2, Zona 
de mezcla 
 




































































































Puntos de Localización. Municipio de Apia 
















































Puntos de Localización. Municipio de Balboa 
















































Puntos de Localización. Municipio de Belén de Umbría 
















































Puntos de Localización. Municipio de Dosquebradas 
















































Puntos de Localización. Municipio de Guática 
















































Puntos de Localización. Municipio de La Celia 
















































Puntos de Localización. Municipio de La Virginia 
















































Puntos de Localización. Municipio de Marsella 
















































Puntos de Localización. Municipio de Mistrató 
















































Puntos de Localización. Municipio de Pueblo Rico 


















































Puntos de Localización. Municipio de Quinchía 
















































Puntos de Localización. Municipio de Santuario 
Fuente: Elaboración Propia 
